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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo general el determinar cómo la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing hace que logre incrementar la 
productividad en la línea de fabricación de tableros eléctricos en la empresa 
Elecom Perú SAO — Lima — 2017. Esto como respuesta al problema: ¿Cómo la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejorará la productividad en 
la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú 
SAO Lima 2017? 
La presente investigación es aplicada, tuvo un diseño de investigación cuasi 
experimental. La población así como la muestra estuvo constituida por 30 
semanas así como la muestra, para la validación de instrumentos se utilizó el 
juicio de expertos el cual estuvo constituido por tres ingenieros colegiados. 
Se aplicó la técnica de observación, se tuvo acceso a toda la documentación 
necesaria, base de datos de la empresa de esa manera se pudo recoger los datos 
y posteriormente llenar nuestras hojas de registros, se realizó el análisis y 
procesamiento de datos con la ayuda del software IBM SPSS Statistics Visor 
versión 24. 
Finalmente, los resultados obtenidos en la contratación de hipótesis general nos 
indicaron que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incremento la 
productividad en la línea de fabricación de tableros eléctricos de la empresa 
Elecom Perú S.A.C, donde la media de la productividad antes es de 45.58%, y la 
media de la productividad después es de 69.78%, hallándose el valor de p= 0,000 
< 0.05, es por ello que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna. Por lo tanto, podemos decir que la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing incrementa la productividad en la línea de fabricación de tableros 
eléctricos de la empresa Elecom Perú S.A.C. 
Palabras clave: Productividad, Eficiencia, Eficacia 
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ABSTFtACT 
The purpose of the present research was to determine how the application of tools 
of Lean Manufacturing makes it possible to increase productivity in the line of 
manufacture of electrical boards in the company Elecom Peru SAC - Lima - 2017. 
This in response to the problem: How will the application of Lean Manufacturing 
tools improve productivity in the electrical panel manufacturing line of the Elecom 
Peru SAC Lima 2017 technical consortium? 
This research is applied, has a quasi-experimental research design. The 
population as well as the sample is constituted by 30 weeks as well as the sample, 
for the validation of instruments the expert judgment was used which was 
constituted by three collegiate engineers. 
The observation technique was applied, we had access to ah l the necessary 
documentation, database of the company in this way it was possible to collect the 
data and later to fili our records sheets, the analysis and data processing was 
carried out with the help of the IBM SPSS Statistics Viewer version 24 software. 
Finally, the results obtained in the contracting of the general hypothesis indicate 
that the application of tools of Lean Manufacturing increases productivity in the line 
of manufacture of electrical boards of the company Elecom Peru SAO, where the 
average productivity before is 51.28%, And the mean of the productivity afterwards 
is 78.5%, with the value of p = 0.000 <0.05, which is why the null hypothesis is 
rejected and the alternatíve hypothesis is accepted. Therefore, we can affirm that 
the application of tools of Lean Manufacturing increases the productivity in the line 
of manufacture of electrical panels of the company Elecom Peru S.A.C. 
Key words: Productivity, Efficiency, Efficiency. 
I. INTRODUCCION 
1.1. Realidad Problemática 
El Lean Manufacturing tiene su origen a nivel mundial en el sistema de 
producción Just in Time (JIT) desarrollado en los años 50 por la empresa 
automovilística de Japón Toyota. Con la extensión del sistema a otros 
sectores y países se ha ido configurando un modelo que se ha convertido en 
el paradigma de los sistemas de mejora de la productividad asociada a la 
excelencia industrial. De forma resumida puede decirse que Lean consiste en 
la aplicación sistemática y habitual de un conjunto de técnicas de fabricación 
que buscan la mejora de los procesos productivos a través de la reducción de 
todo tipo de desperdicios", definidos éstos como los procesos o actividades 
que usan más recursos de los estrictamente necesarios. La clave del modelo 
está en generar una nueva cultura tendente a encontrar la forma de aplicar 
mejoras en la planta de fabricación, tanto a nivel de puesto de trabajo como 
de línea de fabricación, y todo ello en contacto directo con los problemas 
existentes para lo cual se considera fundamental la colaboración y 
comunicación plena entre directivos, mandos y operarios. La industria pionera 
en su aplicación ha sido la del automóvil, arquetipo de la preocupación 
constante por mejorar la competitividad. La gran repercusión de cualquier 
iniciativa en esta industria tuvo un efecto muy beneficioso en la difusión de 
estas técnicas, aunque se extendió la idea falsa de que solo se podía aplicar 
a este sector. En la última década, industrias de los sectores de la 
alimentación, farmacéutica o bienes de equipo han adoptado con éxito el 
modelo Lean. Actualmente las experiencias señalan que el Lean es aplicable 
a cualquier tipo de industria, incluso a los servicios. (HERNÁNDEZ, Juan, 
Vizán Antonio, 2013, p. 6). 
En América del Sur los países de Chile, Colombia y Perú continúan un 
proceso de ajuste relativamente ordenado, en donde la combinación de 
políticas económicas ha evitado una contracción económica. Las bases para 
el crecimiento permanecen firmes, entre ellas marcos de políticas sólidas, 
institucionales creíbles, mercados financieros sólidos y costos favorables de 
endeudamiento externo. Sin embargo, se prevé que el crecimiento potencial 
sea menor debido a que la transición hacia fuentes de crecimiento más 
17 
diversas probablemente llevara tiempo. La región sigue siendo 
particularmente vulnerable a una desaceleración mayor que la prevista en 
China uno de los más importantes socios comerciales para la región y a 
nuevas caídas de los precios de las materias primas. En la región afectaría un 
mayor deterioro de la situación de Brasil podría provocar una cambio 
repentino las empresas de la región. Ante la perspectiva de que el crecimiento 
de mediano plazo permanezca bajo, las empresas quizá deban ajustar sus 
balances, lo cual debilitaría las perspectivas para la inversión privada. 
(PCNPost, América Latina mantendrá crecimiento lento por "período 
prolongado", 2016). 
Las expectativas de los empresarios del sector en el Perú se ajustaran a la 
baja luego de que el BCR proyecto que el presente año no habrá crecimiento 
en la actividad constructora del Perú. El aumento de las ventas de cemento 
en el mes de febrero, habría impulsado un crecimiento en el sector 
construcción en dicho periodo. Sin embargo, advirtió que los resultados del 
año 2016 no pintan bien e inclusive el Banco Central de Reserva cambio su 
proyección inicial de 2.5% y ahora espero un año sin crecimiento para el 
sector. En el sector inmobiliario en los últimos meses se ha mantenido en una 
especie de estancamiento debido a la coyuntura electoral complicada y a esto 
se le suma el incremento en la tasa de Mi vivienda en 0.6 puntos y se va 
volver a subir otro 0.6 puntos en transcurso de los meses. La contracción en 
el sector vivienda perjudica el crecimiento de la industria del concreto lo que 
lleva a reducción de inversiones y reducción de gastos. (Diario Gestión, 
2016). 
La empresa denominada CONSORCIO TECNICO ELECOM PERU S.A.C., 
inició sus actividades en Abril del 2010 para lo cual ya contaba como clientes 
a las empresas PRAXAIR PERU SRL el cual se dedica a la distribución y 
comercialización de gases del aire, PRECOR S.A. siendo su rubro perfiles 
metálicos como estructuras frigoríficas, FIBRAS MARINAS S.A., desarrollando 
las actividades en las especialidades de Electricidad, Mecánica y Controles 
Industriales. Los que conforman ELECOM son profesionales ingenieros y 
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técnicos, con una amplía experiencia adquirida en el campo de procesos 
industriales, que hacen posible que sus clientes utilicen su tecnología y 
equipos de forma capaz y eficiente. En la empresa consorcio Técnico Elecom 
Perú SAO., existe problemas a raíz de muchos factores, para el análisis de 
estos factores se realizó un diagrama de Ishikawa, los problemas no genera 
un bajo nivel de productividad, debido a que el área de trabajo no se 
encuentra en orden, lo que hace que se incremente las horas de trabajo no 
programado perjudicando a la empresa; las constantes fallas que presentan 
las máquinas en horas de proceso incrementando también las horas de 
trabajo no programado. Por otra parte, el personal no está capacitado en 
mantenimiento de máquinas, lo que ocasiona paradas de producción y ha 
incrementado horas de proceso en la fabricación de tableros eléctricos. La 
falta de definir procedimientos de trabajo, y no tener una buena organización 
trae como consecuencia tiempos improductivos los que ocasionan perdidas a 
la empresa. No existe una señalización de herramientas y equipos problema 
por el cual nos genera inconvenientes en el proceso. Respecto al área de 
recursos humanos, la falta de personal técnico no capacitado por la constante 
rotación de personal técnico que presenta el área. Finalmente estos 
inconvenientes ocasionan rechazo de los clientes a los pedidos ya que por 
una parte la demora en la entrega de pedidos ocasiona reclamos, por otra 
parte las fallas encontradas en los tableros eléctricos, son causales de 
descontento. 
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1.1.1 Diagrama de Causa Efecto 
Gráfico 1: Diagrama Causa Efecto de la realidad Problemática 
I 	Métodos 	I i Materiales I 
No :e encuentro 
ordenado el airea 





tec nic as 
Boja productividad 
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folla de 	Problema 
personal técnico 
Maquinaria y Herramientas I Mano de Obra 
Fuente: Elaboración propia 
1.1.2 Diagrama de Pareto 
Tabla 1: Análisis de los datos por medio de factores 
Problema a solucionar: Baja productividad en el proceso de fabricación de tableros eléctricos. 
Análisis de Pareto por: Causas (número de incidencias mensuales) 
CAUSAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD 
Descripción Eventos % Causas % Acumulado 
No se encuentra ordenado el area de trabajo 118 48.16% 48.16% 
Maquinas presentan constantes fallas 69 28.16% 76.33% 
Personal no esta capacitado en mantenimiento de maquinas 23 9.39% 85.71% 
Falta definir procedimientos de trabajo 13 5.31% 91.02% 
No hay señalización de herramientas y equipos 9 3.67% 94.69% 
Materiales sin especificaciones técnicas 6 2.45% 97.14% 
No se cuenta con herramientas necesarias para el trabajo 5 2.04% 96.73% 
Falta de personal tecnico no capacitado 2 0.82% 97.96% 
Total 245 100.00% 
Fuente: Base de datos de la Empresa Elecom Peru A(.; 
Se puede observar que las dos primeras causas representan casi el 76.33%, la 
cual podemos concluir que con la eliminación de estas dos causas lograremos 
reducir las causas que afectan a nuestra productividad. 
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Gráfico 2: Diagrama de Pareto 
94.69% 	





Fuente: Base de datos de la Empresa Elecom Perú SAC 
Este grafico nos muestra los principales problemas de la baja productividad 
en la línea de fabricación de tableros eléctricos de la empresa Consorcio 
Técnico Elecom Perú SAO: No se encuentra ordenado el área de trabajo y 
Maquinas presentan constantes fallas. 
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1.1.3 D.O.P. 
Gráfico 3: Diagrama de Operaciones de Proceso 
DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO 
EQUIPO: Tablero Eléctrico J AREA: Producción 	FECHA: 15/08/2016  
MATERIA PRIMA 
Corte de planchas 
1 	para estructura 
2 	Doblado de planchas cortadas 
3 	Armado de tablero 
Y 
4 	Pintado de tablero 
5 	Corte de las platinas de cobre 
.y. 
Doblado de las platinas de cobre 
y_ 
7 	Puntos a Taladrar „ 
- Acondicionamiento de bases y 
8 aisladores 
Colocación de interruptores 9 : 
10 	Almacen de Producto terminado 
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Fuente: Base de datos de la Empresa Elecom Perú SAC 
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1.1.4 Datos Estadísticos 
Tabla 2: Cuadro de productividad 04101116 al 31/07/16 
DE A: SEMANA 
TABLEROS TIEMPO DE FABRICACION ELECTRICOS DE TABLEROS BYTREGADOS ELECTR1COS (TFTE) (TEE) 
PRODUCTIVIDAD POR 
TABLERO (PT) 
4/01/2016 10/01/2016 SEMANA 1 694 	 36 41.50 
11/01/2016 17/01/2016 SEMANA 2 686 38 44.31 
18/01/201624/01/2016 SEMANA 3 696 	 41 47.13 
25/01/2016 31/01/2016 SEMANA 4 689 37 42.96 
1/02/2016 7/02/2016 SEMANA 5 700 	 38 43.43 
8/02/2016 14/02/2016 SEMANA 6 686 42 48.98 
15/02/2016 21/02/2016 SEMANA 7 684 	 37 43.27 
22/02/2016 28/02/2016 SEMANA 8 704 40 45.45 
29/02/2016 6/03/2016 SEMANA 9 697 	 44 50.50 
7/03/2016 13/03/2016 SEMANA 10 703 36 40.97 
14/03/2016 20/03/2016 SEMANA 11 707 39 44.13 
21/03/2016 27/03/2016 SEMANA 12 703 43 48.93 
28/03/2016 3/04/2016 SEMANA 13 703 42 47.80 
4/04/2016 10/04/2016 SEMANA 14 700 37 42.29 
11/04/2016 17/04/2016 SEMANA 15 704 39 44.32 
18/04/2016 24/04/2016 SEMANA 16 700 45 51.43 
25/04/2016 1/05/2016 SEMANA 17 704 40 45.45 
2/05/2016 8/05/2016 SEMANA 18 695 38 43.74 
9/05/2016 15/05/2016 SEMANA 19 699 40 45.78 
16/05/2016 22/05/2016 SEMANA 20 699 36 41.20 
23/05/2016 29/06/2016 SEMANA 21 693 43 49.64 
30/05/2016 5/06/2016 SEMANA 22 691 39 45.15 
6/06/2016 12/06/2016 SEMANA 23 697 42 48.21 
13/06/2016 19/06/2016 SEMANA 24 694 37 42.65 
20/06/2016 26/06/2016 SEMANA 25 693 42 48.48 
27/06/2016 3/07/2016 SEMANA 26 690 36 41.74 
4/07/2016 10/07/2016 SEMANA 27 690 40 46.38 
11/07/2016 17/07/2016 SEMANA 28 688 37 43.02 
18/07/2016 24/07/2016 SEMANA 29 692 41 47.40 
25/07/2016 31/07/2016 SEMANA 30 689 44 51.09 
Fuente: Base de datos de la Empresa Elecom Perú SAG 
Como se nota en el cuadro, la productividad fluctúa entre los 41.50% y 
51.09% tableros eléctricos/HH, lo que se busca es que fluctué entre los 70% y 
80% que viene hacer nuestro valor meta, así optimizaremos nuestra 
productividad. 
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1.2. Trabajos previos 
1.2.1. Tesis internacionales 
CONCHA, Jimmy y BARAHONA, Byron. Mejoramiento de la 
productividad en la empresa INDUACERO CIA LTDA en base al 
desarrollo e implementación de la Metodología 5S y VSM, 
herramientas del Lean Manufacturing. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Ecuador, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, 
Ecuador, 2013. 119 pp. 
Objetivo reducir actividades y tiempos muertos que no agregan valor y así 
pueda adaptarse a las exigencias del mercado, mejorando la calidad de 
vida del personal, para ello realizaron un mapeo general de la cadena de 
valor de la empresa identificando y cuantificando diferentes tipos de 
desperdicios tipificados en Lean en función de actividades que agregan 
valor, lo cual permite así que quede bien definido el área clave del sistema 
productivo, siendo esta la base para la elección e implementación correcta 
de la metodología 5S. La implementación de esta metodología logró 
incrementar la eficiencia en un 15% en las actividades de producción en 
planta, un aprovechamiento del espacio físico de 91.7m2, un incremento en 
las utilidades del 8.37%, generando beneficios sociales en los trabajadores, 
demostrándose así que el proyecto es factible tanto de forma técnica, 
económica como social. Es de tipo experimental y presenta un diseño 
descriptivo, explicativo; pues muestra mediante gráfico de barras las 
mejoras que se logran en recuperar y organizar espacio físico en la 
empresa aprovechándose así mejor el espacio. 
Aporta la tesis a la presente investigación porque utiliza como una 
herramienta al Lean Manufacturing para incrementar la productividad. 
CABRERA, David y VARGAS, Daniela. Mejorar el sistema productivo 
de una fábrica de confecciones en la ciudad de Cali aplicando 
herramientas lean Manufacturing. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Santiago de Cali - Colombia, Universidad ICESI, 2011. 193 pp. 
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Objetivo analizar todo el sistema productivo que una prenda tiene que 
recorrer, desde el pedido de la materia prima hasta que llega a las manos 
del cliente, se realizó en una empresa de confecciones llamada Creaciones 
Chazari, ubicada en el sector de la galería Alameda en Cali, y nos 
muestran que se pueden obtener grandes resultados sin realizar grandes 
inversiones pudiéndose implementar nuevas prácticas y métodos para 
desarrollar una estrategia que mejore la gestión de sus operaciones 
productivas. Lean Manufacturing es un sistema de mejoramiento continuo 
que busca producir cada vez con menos desperdicio con el objetivo de 
aumentar la productividad identificando la cadena de valor del producto de 
la empresa, diseñadas para mejorar la producción en general, disminuye 
desperdicios, movimientos innecesarios . Con este fin se pretende 
identificar con que herramientas lean se pueden hacer propuestas de 
mejora para todo el sistema productivo de la empresa de confecciones 
Chazari y así aumentar la productividad. 
Aporta la tesis en el presente proyecto, por que utilizó el Lean 
Manufacturing para la mejora continua, con el objetivo de aumentar la 
productividad. 
CARDONA Betancurth Jhon Jairo. Modelo para la implementación de 
técnicas Lean Manufacturing en empresas editoriales. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Colombia. Universidad Nacional de Colombia, 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura, 2013. 211 pp. 
Esta tesis tiene como objetivo diseñar un modelo de gestión basado en el 
enfoque de Lean Manufacturing para las 15 empresas de la industria 
gráfica Editorial Blanecolor S.A.S., en el flujo de manufactura de los 
productos del grupo 6. Se esquematizan las etapas sobre las cuales se 
estructura la metodología propuesta con miras a su aplicación en empresas 
del sector de las artes gráficas; la metodología presentada consta de cinco 
etapas básicas y es de tipo aplicada ya que se considera las técnicas de 
las 5S, el trabajo estandarizado, complementando con Smed y TPM. Se 
harán mediciones para determinar la capacidad de máquina, diagrama de 
recorrido, diseño de matriz de procesos, cálculos de tiempo de demanda 
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del cliente y el tiempo del ciclo. Conclusiones: 1) Se redujo los problemas 
de calidad relativo a las impresiones mejorando los tonos que presentaban 
en mayor cantidad ya que las ordenes atendidas tenían inconvenientes en 
alrededor del 44,7%, logrando reducir en un 70% los inconvenientes 
presentados en esta etapa de las impresiones, 2) El desarrollo de un 
modelo de gestión como el Lean Manufacturing, cuyo enfoque se 
determina especialmente en la eliminación de los desperdicios en cualquier 
sistema productivo y/o empresarial, establece una nueva condición para la 
administración de las empresas, puesto que con su orientación hacia la 
mejora permitió optimizar el flujo de manufactura en las empresas en 
estudio, contribuyendo significativamente la capacitación hecha al personal 
de manera continua. 
Aporta la tesis al proyecto porque se evidencia mejorar en las empresas al 
utilizar la herramienta Lean lo que constituye un logro que es un referente 
para garantizar el cumplimiento del objetivo planteado en el proyecto. 
CERVANTES, Moreno y VELASCO, Ortiz. Propuesta de mejora del 
proceso para la reducción de Scrap, incrementando la eficiencia en el 
envasado de Ketchup en Pouch. Utilizando la metodología Lean 
Manufacturing en la empresa Delimex de México S.A. de C.V. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Guadalajara — México, Universidad de 
Guadalajara, Facultad de Ingeniería Industrial, 2015. 75 pp. 
Objetivo: incrementar la eficiencia y productividad en la línea de 
producción, la reducción del desperdicio y la disminución de los costos 
intervenidos en todo el proceso. En el análisis del proceso actual, se realiza 
un levantamiento del proceso, se conoce el flujo de la linea, el tiempo 
invertido en cada etapa, así como los materiales empleados hasta que se 
convierte en producto terminado. Basado en la metodología Lean 
Manufacturing implementando la herramienta DMAIC. En el análisis 
financiero, se considera la reducción de costos fijos y variables. Es un 
estudio del tipo aplicada y longitudinal ya que se recolecta información 
previa para el análisis correspondiente y luego se plantea la propuesta de 
mejora utilizando la metodología del Lean Manufacturing y posteriormente 
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se analiza los resultados obtenidos. Se diseñaron soluciones que atacaron 
el problema raíz y se llegó a los resultados esperados por la compañía y el 
cliente: 1) 30% de optimización en la plantilla de la línea, 2) reducción 6% 
de desperdicios, 3) Reducción de tiempos en búsqueda de materiales, 4) 
Se mejoró la imagen del área con personal comprometido. 
La tesis aporta a la investigación ya que permite tomar en cuenta los 
criterios establecidos para los logros obtenidos y también constituye una 
evidencia que si se logra mejoras para la empresa. 
CRUZ y BURBANO. Rediseño de un sistema productivo utilizando 
herramientas de Lean Manufacturing. Caso de estudio sector de 
mezclas de ingredientes para panadería industrial XYZ. (Magister en 
Ingeniería Industrial). Santiago de Cali: Universidad ICESI. Colombia. 
Facultad de Ingeniería. 2012. 89 pp. 
Objetivo: Elaborar un plan de mejoramiento para el rediseño del sistema 
productivo de la línea de panadería de Industrias XYZ utilizando 
herramientas de Lean Manufacturing. Marco Metodológico: Investigación 
no experimental, Gestión empresarial y productiva, la población es toda la 
empresa no específica el número de personas y una muestra para la 
recolección de datos e investigación de 4 personas de planta, 
Conclusiones: En este trabajo se ha adaptado y aplicado una metodología 
de implementación de Lean Manufacturing. La metodología se fundamenta 
en modelos existentes en la literatura, pero es desarrollada y adaptada 
para su aplicación a nivel operativo, a las circunstancias particulares de la 
línea de mezclas de ingredientes de panadería de la empresa en estudio. 
Durante el trabajo se proponen planes de implementación específicos con 
una secuencia determinada, de varias herramientas Lean que buscan el 
mejoramiento del sistema productivo del caso de estudio. Después de 
estudiar en detalle el estado actual del proceso, se identificaron los 
desperdicios y las posibles herramientas Lean a utilizar para eliminarlos. 
Teniendo en cuenta las prioridades de la organización, los recursos 
disponibles y lo recomendado por la literatura, se seleccionaron las 
herramientas Lean específicas para el mejoramiento del sistema productivo 
27 
de la línea de Panadería del caso de estudio. De acuerdo a esto, el trabajo 
propone planes de implementación en donde se definen las actividades y el 
orden de ejecución específicas para la implementación de: 5S, Trabajo 
Estandarizado, TPM, Balanceo de la línea y el diseño de un sistema Pull en 
la línea de mezcla de ingredientes de panadería de la empresa en estudio. 
Para extender el modelo se recomienda integrar en el mediano plazo a los 
proveedores, clientes y toda la cadena de distribución en un sistema Lean. 
De esta manera se logrará el mínimo inventario, el más alto nivel de 
servicio y la mayor rentabilidad de toda la cadena de abastecimiento. 
En la tesis es relevante para el presente proyecto el uso de la metodología 
de implementación de Lean Manufacturing lo que generó una mayor 
rentabilidad en la operación. 
.2.2. Tesis nacionales 
Maldonado, José. Aplicación de Lean Manufacturing para optimizar la 
Productividad en el proceso de Serigrafiado de tanques de la empresa 
NIC GRAF S.R.L., Lima, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Universidad 
César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela de Ingeniería Industrial. 
Lima-Perú, 2016, 109 pp. 
Objetivo: determinar de qué manera la aplicación del Lean Manufacturing 
optimizará la productividad del proceso de serigrafiado de tanques de la 
Empresa Nic Graf S.R.L. El tipo de investigación es aplicada, Cuasi-
experimental, es un diseño de un solo grupo con medición previa (antes) y 
posterior (después) de la variable dependiente, pero sin grupos de control. 
Se concluye que gracias a la implementación de Lean Manufacturing la 
productividad del proceso se incrementó en un 17.93% respecto a la inicial, 
la eficiencia del proceso se incrementó en un 10.7% respecto a la inicial y 
la eficacia del proceso se incrementó en un 9.01% respecto a la inicial. 
Es importante la tesis para la investigación ya que se logra con la 
aplicación de Lean Manufacturing, optimizar el proceso de serigrafiado de 
tanques. 
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MEJIA, Jesús. Propuesta de mejora del proceso de producción en una 
empresa que produce y comercializa microformas con valor legal. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Lima - Perú, Universidad de Ciencias 
Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2016. 288 pp. 
Objetivo: plantear una propuesta de mejora para optimizar los procesos, 
reducir y/o eliminar costos y actividades que limitan el eficiente desempeño 
del área de producción. La ejecución de la metodología planteada se 
concentra en analizar el área de producción de la empresa basado en el 
Value Stream Mapping (VSM) para determinar las oportunidades de mejora 
aplicando adicionalmente diferentes instrumentos para obtener información 
relevante y mapear el estado actual para posteriormente ser analizado por 
el equipo de involucrados quiénes evaluarán las propuestas de 
mejoramiento y/o eliminación de los problemas hallados. Se conformó un 
grupo de colaboradores llamado equipo Lean, el cual halló el área de 
producción en desorden, sin controles de inventario en proceso, sin 
controles adecuados para el manejo de materiales, incluso empaques de 
productos semielaborados fuera del área productiva, creando un excesivo 
inventario en proceso en contenedores estacionados en el piso y limitando 
el insuficiente espacio que tienen los operarios y el paso del material. Todo 
ello generaba tiempos largos de procesamiento e incumplimiento de fechas 
de entregas, y a su vez esta situación causaba tiempos extras dando como 
resultado costos elevados de producción. Antes de aplicar las propuestas 
de mejoras, se implementó un proyecto de 5s para que de esta manera 
garantizar el orden y limpieza en el proceso productivo y poder eliminar los 
desperdicios que atenten contra el flujo óptimo de los materiales. 
Posteriormente, se aplicó la herramienta del balance de línea y distribución 
esbelta con el objetivo de eliminar el tiempo ocio y equilibrar las cargas de 
trabajo a lo largo de las estaciones, para el apoyo de las propuestas 
mencionadas se plantea el trabajo estandarizado sobre la planta de 
producción. Seguidamente se propuso un sistema de flujo de producción 
unitaria y la herramienta kanban para mejorar significativamente el 
movimiento de materiales haciendo fluir el proceso ininterrumpidamente 
entre operación y operación reduciendo los tiempos de respuesta, 
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maximizando las habilidades y el desempeño del personal. Finalmente se 
propone un plan de mejora de continua bajo el enfoque de Kaizen para 
garantizar la mejora continua del plan propuesto además de indicadores 
claves para la gestión. La metodología utilizada fue cuasi experimental, 
aplicada y longitudinal. Luego de la recolección de información cuantitativa 
antes y después de aplicar las herramientas se llegó a la conclusión de que 
todas estas herramientas ayudaron a maximizar la eficiencia de línea 
61.60% a 94.26% y la productividad en un 35% ya que se redujo de 125 
operarios distribuidos por todos las áreas de la línea de producción a 116 
de manera balanceada, y se aumentó la producción de las microformas de 
394 a 560 libros por turno. De la misma manera, el tiempo que demorará 
un libro a procesar a disminuido de 7.1 días a 0.7 días, debido a la 
implementación del sistema pull y Kanban, además del flujo de producción 
unitaria propuesto. 
Es muy importante el aporte de la tesis a la investigación ya que se logra 
cuantificar las mejoras en la empresa lo que demuestra que la herramienta 
Lean Manufacturing contribuye al proceso de mejora continua. 
BALUIS, Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de termas 
eléctricas utilizando herramientas de Lean Manufacturing. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Lima — Perú, Pontificia Universidad Católica del 
Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. 96 pp. 
El objetivo principal del presente trabajo es optimizar los procesos 
productivos que se traduzcan en rentabilidad para la empresa, a partir de la 
implementación de las herramientas Lean Manufacturing. Se explican las 
principales herramientas del Lean Manufacturing, luego se delimita el caso 
de estudio a la fabricación de tanques de termas eléctricas, esto como 
consecuencia del análisis de los tiempos de ciclo y la identificación de los 
desperdicios a lo largo del proceso productivo de la fabricación de una 
terma eléctrica, siendo la fabricación de tanques el proceso con la 
capacidad más restrictiva, (problema crítico de la gestión del sistema 
productivo). La tesis es aplicada, explicativa y longitudinal ya que al 
delimitar el estudio, se realiza el diagnóstico utilizando el Value Stream 
31 

HERRERA, Fernando y LOPEZ, Jeidy. Impacto de la implementación 
de la metodología Lean Manufacturing en la producción de la 
microempresa D'J. LO Servicios Generales E.I.R.L. en el año 2016. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Cajamarca — Perú, Universidad Privada del 
Norte, Facultad de ingeniería, 2016. 136 pp. 
Objetivo: determinar el impacto de la implementación de la metodología 
Lean Manufacturing en la producción de la microempresa D'J. LO Servicios 
Generales E.1.R.L. en el año 2016, a partir del análisis, diagnóstico y la 
implementación de algunas herramientas de Lean Manufacturing: Mapeo 
de cadena de valor, herramienta de las 5S, rediseño de Layout, 
estandarización de procesos y el takt time. El tipo de investigación es 
aplicada, longitudinal y cuasi-experimental. En el análisis de la situación 
problemática de la empresa se identificaron problemas que han sido 
detectados mediante el uso de las herramientas: Diagrama de lshikawa, 
Diagrama de Pareto y el levantamiento del mapa de cadena de valor 
actual, entre los principales tenemos: falta de orden y limpieza, 
movimientos innecesarios, no existe un flujo lineal en los procesos por la 
inadecuada distribución de planta, elevado tiempo en la realización de 
algunos procesos, métodos y técnicas utilizados manual y artesanalmente. 
Es por esto que se planteó y se implementó algunas de las herramientas 
de la metodología Lean Manufacturing, como solución a estos problemas. 
Luego de implementadas las herramientas Lean Manufacturing se logró 
impactar considerablemente en los indicadores siguientes: incremento de la 
producción en un 66.67%, incremento de la productividad total en un 
26.01%, incremento de la productividad laboral en un 66.67%, reducción 
del takt time en un 40.00%, incremento del ratio de valor añadido en un 
69.15%, además de la reducción del tiempo en transporte entre las 
estaciones de trabajo en un 66.67% y la reducción del tiempo ocioso en un 
10.31%. 
Es relevante la tesis para la investigación ya que se logra con la 
metodología Lean resolver los problemas de productividad laboral y 
reducción de tiempos. 
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MEJIA, Jesús. Propuesta de mejora del proceso de producción en una 
empresa que produce y comercializa microformas con valor legal. 
Tesis (Ingeniero Industrial). Lima - Perú, Universidad de Ciencias 
Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2016. 288 pp. 
Objetivo: plantear una propuesta de mejora para optimizar los procesos, 
reducir y/o eliminar costos y actividades que limitan el eficiente desempeño 
del área de producción. La ejecución de la metodología planteada se 
concentra en analizar el área de producción de la empresa basado en el 
Value Stream Mapping (VSM) para determinar las oportunidades de mejora 
aplicando adicionalmente diferentes instrumentos para obtener información 
relevante y mapear el estado actual para posteriormente ser analizado por 
el equipo de involucrados quiénes evaluarán las propuestas de 
mejoramiento y/o eliminación de los problemas hallados. Se conformó un 
grupo de colaboradores llamado equipo Lean, el cual halló el área de 
producción en desorden, sin controles de inventario en proceso, sin 
controles adecuados para el manejo de materiales, incluso empaques de 
productos semielaborados fuera del área productiva, creando un excesivo 
inventario en proceso en contenedores estacionados en el piso y limitando 
el insuficiente espacio que tienen los operarios y el paso del material. Todo 
ello generaba tiempos largos de procesamiento e incumplimiento de fechas 
de entregas, y a su vez esta situación causaba tiempos extras dando como 
resultado costos elevados de producción. Antes de aplicar las propuestas 
de mejoras, se implementó un proyecto de 5s para que de esta manera 
garantizar el orden y limpieza en el proceso productivo y poder eliminar los 
desperdicios que atenten contra el flujo óptimo de los materiales. 
Posteriormente, se aplicó la herramienta del balance de línea y distribución 
esbelta con el objetivo de eliminar el tiempo ocio y equilibrar las cargas de 
trabajo a lo largo de las estaciones, para el apoyo de las propuestas 
mencionadas se plantea el trabajo estandarizado sobre la planta de 
producción. Seguidamente se propuso un sistema de flujo de producción 
unitaria y la herramienta kanban para mejorar significativamente el 
movimiento de materiales haciendo fluir el proceso ininterrumpidamente 
entre operación y operación reduciendo los tiempos de respuesta, 
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maximizando las habilidades y el desempeño del personal. Finalmente se 
propone un plan de mejora de continua bajo el enfoque de Kaizen para 
garantizar la mejora continua del plan propuesto además de indicadores 
claves para la gestión. La metodología utilizada fue cuasi experimental, 
aplicada y longitudinal. Luego de la recolección de información cuantitativa 
antes y después de aplicar las herramientas se llegó a la conclusión de que 
todas estas herramientas ayudaron a maximizar la eficiencia de línea 
61.60% a 94.26% y la productividad en un 35% ya que se redujo de 125 
operarios distribuidos por todos las áreas de la línea de producción a 116 
de manera balanceada, y se aumentó la producción de las microformas de 
394 a 560 libros por turno. De la misma manera, el tiempo que demorará 
un libro a procesar a disminuido de 7.1 días a 0.7 días, debido a la 
implementación del sistema pull y Kanban, además del flujo de producción 
unitaria propuesto. 
Es muy importante el aporte de la tesis a la investigación ya que se logra 
cuantificar las mejoras en la empresa lo que demuestra que la herramienta 
Lean Manufacturing contribuye al proceso de mejora continua. 
BALUIS, Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de termas 
eléctricas utilizando herramientas de Lean Manufacturing. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Lima — Perú, Pontificia Universidad Católica del 
Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. 96 pp. 
El objetivo principal del presente trabajo es optimizar los procesos 
productivos que se traduzcan en rentabilidad para la empresa, a partir de la 
implementación de las herramientas Lean Manufacturing. Se explican las 
principales herramientas del Lean Manufacturing, luego se delimita el caso 
de estudio a la fabricación de tanques de termas eléctricas, esto como 
consecuencia del análisis de los tiempos de ciclo y la identificación de los 
desperdicios a lo largo del proceso productivo de la fabricación de una 
terma eléctrica, siendo la fabricación de tanques el proceso con la 
capacidad más restrictiva, (problema crítico de la gestión del sistema 
productivo). La tesis es aplicada, explicativa y longitudinal ya que al 
delimitar el estudio, se realiza el diagnóstico utilizando el Value Stream 
31 
Mapping (VSM) en el cual se presentan los principales indicadores a 
analizar y controlar, entre estos tenemos, los tiempos de ciclo de los 
procesos, los días de inventarios entre procesos en fábrica, los tiempos de 
cambio de molde y la disponibilidad de máquinas. Una vez analizado el 
VSM y los indicadores Lean se procede a aplicar las herramientas Lean 
para mitigar los desperdicios encontrados. Entre los principales problemas 
encontrados se encuentran: un desbalance de carga de trabajos para la 
línea de fabricación de tanques de termas eléctricas, problemas de sobre 
inventarios entre los procesos y problemas con tiempos de setup de 
máquinas altos. Por tanto, se refuerza con un balance de línea, que ayude 
a nivelar la carga de trabajo; un sistema Kanban, que ayude a controlar los 
niveles de inventario, y el sistema SMED, para disminuir los tiempos de 
cambio de moldes. En conclusión el ahorro es de S/. 50 457 por 2.5 meses, 
entonces al mes la empresa se estaría ahorrando S/. 20 183. 
Aporta la tesis a la presente investigación por la aplicación del Lean 
Manufacturing que es importante para el ahorro de dinero en la empresa 
que tiene influencia en la mejora del proceso de fabricación. 
ORTECHO, Katia. Propuesta de Mejora en el proceso de distribución 
de una empresa de aceites y grasas lubricantes. Tesis (Ingeniero 
Industrial). Lima: Universidad de Ciencias Aplicadas. Perú. Facultad 
de Ingeniería. 2011. 67pp. 
Objetivo: Plantear una propuesta de mejora en el proceso de distribución 
en la cadena de abastecimiento incrementando la eficiencia de los 
despachos y la reducción de los costos en la distribución de los productos a 
sus diversos clientes a nivel nacional. Marco Metodológico: Investigación 
aplicada, en la cual se identificó la necesidad de establecer ciertos 
lineamientos para hacer que el proceso de distribución y despacho sea 
más eficiente y reducir los costos generados en este proceso. Es por ello, 
que la propuesta de este proyecto es implementar una Política de 
Despacho, en donde se indique claramente los puntos necesarios mejorar 
este proceso cuya población está conformada por 75 trabajadores de la 
empresa. Conclusiones: Según el análisis realizado, a pesar de que la 
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empresa es una de las líderes en el mercado peruano de lubricantes, se 
identifica la necesidad de fidelizar a sus clientes actuales. Esto es debido a 
los reiterados incidentes en el despacho de la mercadería a sus clientes 
distribuidores de provincia, especialmente en la entrega fuera de fecha y en 
la entrega incompleta de mercadería. Como se observa, estos dos tipos de 
incidentes representan en 75% de los incidentes de despacho de la 
empresa y son el principal problema del área analizada. La empresa, como 
todo negocio, se basó en atraer la mayor cantidad de clientes, entre 
distribuidores e industriales. Para los clientes industriales se trabaja bajo un 
contrato a largo plazo, por lo tanto los problemas son mínimos. Sin 
embargo para los clientes distribuidores, la toma de pedido y el despacho 
se hace de manera desordenada, bajo ningún lineamiento. Es por ello que 
el proceso de despacho de la mercadería se vio afectado y se volvió 
ineficiente. Para analizar los problemas dentro del área, se formó un grupo 
de trabajo, en el cual se incluyó al personal de la planta involucrado en este 
proceso, los cuales conviven día a día con estos problemas. En base al 
análisis de la situación actual que realizó el grupo de trabajo, se puede 
afirmar que la mayor cantidad de incidentes de despacho ocurren por las 
entregas fuera de fecha y por la entrega incompleta de mercadería. 
La tesis aporta a la investigación, ya que se mejora el proceso de 
distribución de la empresa, considerando al Lean Manufacturing como 
parte de mejora del área de trabajo. 
1.3. Teorías Relacionadas al tema 
El área de aplicación donde desarrollaremos el estudio será en la parte de 
producción lugar en donde se desarrolla la línea de fabricación de tableros 
eléctricos. 
Nuestra variable independiente será el Lean Manufacturing y la variable 
dependiente será Productividad. 
1.3.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing 
El Lean Manufacturing nació de una idea en Japón a los años 80, siendo 
más específico en la fábrica Toyota de la mano de Taichi Ohno, Kiichiro 
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Toyoda e inspirado en las bases de W. E. Deming los que dieron a conocer 
esta nueva metodología de trabajo que revoluciono la industria; citaremos 
algunos autores con conceptos de esta: 
"Entendemos por Lean Manufacturing (en castellano producción ajustada) 
la persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la 
eliminación del desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro 
todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el 
cliente no está dispuesto a pagar" (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, 
José, 2010, p. 2) 
"Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo, basada en las personas, 
que define la forma de mejora y optimización de un sistema de producción 
focalízándose en identificar y eliminar todo tipo de "desperdicios", definidos 
éstos como aquellos procesos o actividades que usan más recursos de los 
estrictamente necesarios. identifica varios tipos de "desperdicios" que se 
observan en la producción: sobreproducción, tiempo de espera, transporte, 
exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que 
no deberíamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a 
eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicación 
sistemática y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la 
práctica totalidad de las áreas operativas de fabricación: organización de 
puestos de trabajo, gestión de la calidad, flujo interno de producción, 
mantenimiento, gestión de la cadena de suministro" (HERNÁNDEZ, Juan y 
VIZÁN, Antonio, 2013. p. 10) 
"El Lean Manufacturing es un paradigma que persigue la eficiencia en la 
fabricación de productos. Sus fundamentos fueron desarrollados de forma 
gradual en Toyota por Taiichi Ohno entre 1950 y 1975 aproximadamente. 
El sistema de producción desarrollado por Ohno se centra en la eliminación 
del despilfarro: cualquier actividad que no aporta valor para el cliente y 
consume recursos (personas, materiales, máquinas)". (MALDARIAGA, 
Francisco, 2013. p. 8) 
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Fuente: RADAJELL, Manuel, 2010. 
B. Herramientas del Lean Manufactu ring 
Las herramientas del Lean Manufacturing serán las que brinden mejorar el 
ambiente de trabajo y tener una planificación en mantenimiento. 
1.5S 
"La implantación de las 5 S sigue un proceso establecido en cinco pasos, 
cuyo desarrollo implica la asignación de recursos, la adaptación a la cultura 
e la empresa y la consideración de aspectos humano." (RADAJELL, 
Manuel y SÁNCHEZ, José, 2010. p. 49). 
2. Heijunka (Producción nivelada) 
"La metodología de que sirve para planificar y nivelar la demanda de 
clientes en volumen y variedad durante un día o turno de trabajo. Si hay 
nula o poca variación en cuanto a tipos de productos quizá no sea 
necesaria esta sofisticación. Conforme se progresa hacia la producción en 
pequeños lotes, o hacia un flujo continuo pieza a pieza puro, las puntas y 
los valles tienen mayor incidencia en la demanda: los pedidos de gran 
volumen son difíciles de gestionar." (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, 
José, 2010. p. 71). 
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Ico 5: Comparación de organización tradicional y flujo conti 
ORGANIZACIÓN TRADICIONAL 
Áreas de trabajo separadas 
ORGANIZACIÓN DE FLUJO CONTINUO 
Puestos de trabajo conjuntos. 
Al/OS RoVPIPS de producto interm 	cho en 
Curso 
rada operario Trabaja sobre una "dad 
1011C Diere flovv) 
Grandes lotes a la espera del siguiente pro -
ceso.' 
Fuente: RADAJELL, Manuel, 2U1U. 
3. Kanban 
"Sistema de control y programación sincronizada de la producción basado 
en tarjetas en japonés Kanban (aunque pueden ser otro tipo de señales), 
que consiste en que cada proceso retira conjuntos que necesita de los 
procesos anteriores, y estos comienzan a producir solamente las piezas, 
subconjuntos y conjuntos que sean retirado, sincronizándose todo el flujo 
de los materiales de los proveedores con el de los talleres de la fábrica, y 
estos con la línea de montaje final." (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, 
José, 2010. p. 96). 
4. SMED 
"Originalmente Single Minute Exchange of Die, que significa que el número 
de minutos de tiempo de preparación tiene una sola cifra, o sea, es inferior 
a 10 minutos. En la actualidad, en muchos casos, el tiempo de preparación 
se ha reducido a menos de un minuto. La necesidad de llegar a un tiempo 
tan corto proviene de que reduciendo los tiempos de preparación, se podría 
minimizar el tamaño de los lotes y por consiguiente reducir los stocks para 
trabajar en series muy cortas de productos." (RADAJELL, Manuel y 
SÁNCHEZ, José, 2010. p. 124). 
5. TPM (Total Productive Maintenance) 
"Mantenimiento productivo total, es un conjunto de técnicas orientadas a 
realizar un mantenimiento preventivo de los equipos, por parte de todos los 
empleados, para minimizar los tiempos de parada por avería, Una 
consecuencia importante de la implantación del TPM en la fábrica es que 
los operarios toman conciencia de la necesidad de responsabilizarse del 
mantenimiento básico de sus equipos, con el fin de mantenerlos en buen 
Grá iúo 
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estado de funcionamiento y además realizan un control permanente sobre 
dichos equipos, para detectar animalias antes de que causen averías. El 
TPM incluye como primeras actividades la limpieza, la lubricación 
adecuada y la inspección visual." (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, 
José, 2010. p. 140). 
6. Jidoka (la garantía de alta calidad) 
"Constituye un en el contexto de lean manufacturing, para evitar 
despilfarros en forma de unidades defectuosas, y hacer las cosas bien a la 
primera." (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, José, 2010. p. 160). 
C. Dimensiones de Lean Manufacturing 
Se utilizará las siguientes Metodologías: 
1, Las 5S 
Permite involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora desde su 
conocimiento del puesto de trabajo. Los trabajadores se comprometen. Se 
valoran sus oportunidades y conocimientos, la mejora continua se hace una 
tarea de todos. 
Seiri (Eliminar): Separa lo que se necesita de lo que no se necesita y 
controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos inútiles que 
originan despilfarros: 
- Pérdida de tiempo en localizar cosas. 
- Obsoletos, no conformes, etc. (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, 
José, 2010. p. 50). 
Seiton (Ordenar): Organizar los elementos clasificados como necesarios, 
de manera que se puedan encontrar con facilidad. La implantación del 
seiton comporta: 
Evitar duplicidades (cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa). 
Una mayor facilidad para el acceso rápido a los elementos que se 
necesitan. 
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Una mejora de la información para su accesibilidad y localización, 
(RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, José, 2010. p. 54). 
Seiso (Limpieza e Inspección): El entorno para identificar el fuguai 
(palabra japonesa traducible por defecto) y eliminarlo. En otras palabras, 
seiso da una idea de anticipación para prevenir defectos. La aplicación del 
seiso comporta: 
- Integrar la limpieza como parte del trabajo diario. 
- Asumir la limpieza como una tarea de inspección necesaria. 
- Centrarse tanto o más en la eliminación de las causas de la suciedad 
que en las de sus consecuencias. (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, 
José, 2010. p. 56). 
Seiketsu (Estandarizar): Es la metodología que permite consolidar las 
metas alcanzadas aplicando las tres primas "S", porque sistematizar lo 
hecho en los tres pasos anteriores es básico para asegurar unos efectos 
perdurables. Estandarizar supone seguir un método para aplicar un 
procedimiento o una tarea de manera que la organización y el orden sean 
factores fundamentales. La aplicación del seiketsu comporta: 
- Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras "S". Elaborar y 
cumplir estándares de limpieza y comprobar que estos se aplican 
correctamente. (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, José, 2010. p. 59). 
Shitsuke (Disciplina): El objetivo es convertir un hábito la utilización de los 
métodos estandarizados y aceptar la aplicación normalizada. Uno de los 
elementos básicos ligados a Shitsuke es el desarrollo de una cultura de 
autocontrol, el hecho de que los miembros de la organización apliquen la 
autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5S, siendo esta la 
fase más fácil y más difícil a la vez. 
- La más fácil por que consiste en aplicar regularmente las normas 
establecidas y mantener el estado de las cosas. (RADAJELL, Manuel 
y SÁNCHEZ, José Luis, 2010. p. 62). 
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2. Mantenimiento planificado: El mantenimiento rutinario y periodo, basado 
en valoraciones correctas de las condiciones del equipo, debe ser 
planificado en función de las prioridades y de los recursos actuales y 
fututos. El mantenimiento planificado eficiente y efectivo en cuanto al costo, 
requiere de la estrecha colaboración de todos los departamentos 
implicados. Las actividades del mantenimiento planificado las realizan 
técnicos especialistas y están orientadas a corregir, prevenir y predecir 
averías. (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, José, 2010. p. 141). 
Dichas actividades necesitan datos de la eficiencia de los equipos, 
estadísticas de averías e información para: 
- Coordinar actividades 
- Desarrollar una gestión de inventarios de recambios y dispositivos de 
inspección 
- Planificar y realizar reuniones de trabajo. (RADAJELL, Manuel y 
SÁNCHEZ, José, 2010. p. 141). 
1.3.2. Variable Dependiente: Productividad 
Un término bien usado por las empresas, para mayor entendimiento 
citaremos algunos autores con conceptos de productividad: 
Es la relación entre los productos logrados y los insumos que fueron 
utilizados o los factores de la producción que intervinieron. El índice de la 
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los 
factores de la producción, los críticos e importantes en un periodo definido. 
(GARCÍA, Alfonso, 2011. p.17) 
La productividad implica la interacción entre los distintos factores del lugar 
de trabajo. Mientras que la producción o resultados logrados pueden estar 
relacionados con muchos insumos o recursos diferentes, en forma de 
distintas relaciones de productividad por ejemplo, producción por hora 
trabajada, producción por unidad de material o producción por unidad de 
capital, cada una de las distintas relaciones o índices de productividad se 
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ve afectada por una serie combinada de muchos factores importantes. 
Estos factores determinantes incluyen la calidad y disponibilidad de los 
materiales, la escala de las operaciones y el porcentaje de utilización de la 
capacidad, la disponibilidad y capacidad de producción de la maquinaria 
principal, la actitud y el nivel de capacidad de la mano de obra, y la 
motivación y efectividad de los administradores. (BAIN, David, 2015. 
p.275). 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr 
mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos. 
En general, la productividad se mide por el cociente formado por los 
resultados logrados y los recursos empleados. Los resultados logrados 
pueden medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o en 
utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por 
número de trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, etc. En 
otras palabras, la medición de la productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos 
resultados. (GUTIÉRREZ, Humberto, 2010, p.359). 
La Productividad en todo sistema de operación de bienes o servicios 
obedece a la relación que guardan los resultados obtenidos para con los 
recursos empleados en el logro de los mimos, este factor es de vital 
importancia ya que de ser favorable se estará en condiciones de 
permanecer en el mercado cada vez más competitivo. (ÁLVAREZ, Bernal, 
GARCÍA, Muela y RAMÍREZ Cárdenas, 2012, p.252). 
Es la relación entre lo producido y lo consumido. Cuantitativamente, es la 
razón entre la cantidad producida y la cantidad de recursos empleados en 
dicha producción (BELTRÁN, 1998, p127) 
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A. Factores para medir la productividad 
La productividad requiere de nuestra atención a tres factores 
fundamentales: capital, gente y tecnología. Estos tres factores son 
diferentes en su actuación, pero deben mantener un balance equilibrado, 
pues son interdependientes. Cada uno debe dar el máximo rendimiento con 
el mínimo de esfuerzo y costo y el resultado será medido como su índice 
de productividad. La suma de los resultados de los tres conformara el total 
de su aportación a la productividad de la empresa. 
Factor Capital: El factor capital incluye el total de inversión en los 
elementos físicos que entran en la fabricación de productos. Estos 
elementos son solo una parte del activo fijo del negocio. Como ejemplos 
tenemos terreno, edificio, instalaciones, maquinaria, equipo, herramientas y 
útiles de trabajo. La inversión en estos elementos para la producción debe 
recuperarse en un tiempo razonable y naturalmente con creces, para que 
ella sea redituable para los inversionistas. La medida de la rentabilidad de 
los bienes de capitales, en sí, un índice de productividad. Este índice no 
solo es aplicable a la productividad de la empresa, sino también a la de la 
sociedad a quien sirve. (GARCÍA, Alfonso, 2011, p.20) 
Factor gente: Hemos visto la importancia que tuvo el capital para la 
empresa industrial, no menos importante es la gente que colabora en ella. 
Los dos factores capitales y gente, no son ambivalentes, los dos se 
complementan. La importancia de uno y otro factor depende de las 
necesidades particulares de cualquier industrial. Una empresa que tiene 
poca inversión en maquinaria y mucho trabajo manual, el factor humano es 
más importante que el factor capital. En una economía moderna, la 
productividad de la gente no se mide por su esfuerzo sino por un mínimo es 
este y un máximo de esfuerzo mental. (GARCÍA, Alfonso, 2011, p25) 
Factor tecnología: El paso que llevan las aplicaciones de las 
computadoras ha procreado multitud de industrias subsidiarias, como sería 
la manufactura de componentes, con servicio de información, los 
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productores de bibliotecas, programas y paquetes de software. Estos 
nuevos progresos abarcan los programas especiales, los satélites de 
comunicación, la medicina electrónica y el transporte supersónico. Más 
allá, se encuentran áreas de la ciencia en las que los hombres sondean lo 
desconocido y nadie sabe dónde y cuándo se harán descubrimientos de un 
nuevo conocimiento, (GARCÍA, Alfonso, 2011, p.29) 
B. Dimensiones de Productividad 
Eficiencia 
"Es la relación entre los recursos programados y los insumos utilizados 
realmente. El índice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en 
la producción de un producto en un periodo definido" (GARCÍA, Alfonso, 
2011, p.16). 






"Es la relación entre los productos logrados y las metas que se tienen 
fijadas. El índice de eficiencia expresa el buen resultado de la realización 




1.3.3. Conceptos relacionados 
Análisis Producción Continua. Se lleva a cabo con el cronómetro para 
determinar los tiempos improductivos y de espera, de forma que siempre 
se estén realizando las mismas operaciones 
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DAP. Diagrama de actividades del proceso, es la forma gráfica de la 
sucesión de las operaciones, transporte, inspecciones, demoras y del 
almacenamiento durante un proceso. 
DOP. Diagrama de operaciones de proceso, es la forma gráfica de la 
sucesión de las operaciones e inspecciones durante un proceso. 
Lean. En inglés significa sin grasa, escaso, magro pero aplicado a un 
sistema productivo flexible, ágil, es decir adaptarse a la necesidad del 
cliente. 
Muda. Cualquier cosa o actividad que genera costo pero no agrega valor al 
producto se considera muda o desperdicio. 
Preparación interna (1ED). Actividades que pueden realizarse solo cuando 
la máquina esta parada. 
Preparación externa (0ED). Actividades que puede realizarse mientras la 
máquina esta en operación. 
Proceso esbelto. Está basado en el sistema Toyota (SPT), desarrollado 
principalmente por los japoneses Taiichi Ohno y Guingeo Shingo 
Productividad. Es un índice que relaciona lo producido por un sistema 
(salida o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entrada o 
insumo). 
Rapidez del proceso. Tiempo de producción real y producción planeada o 
de diseño. 
Tiempo estándar. Tiempo necesitado para que un trabajador realice una 
operación a un ritmo normal. 
1.4. Formulación del Problema 
1.4.1. Problema General: 
¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejorará la 
productividad en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC Lima 2017? 
1.4.2. Problemas específicos. 
¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejorará la 
eficiencia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC Lima 2017? 
¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejorará la 
eficacia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC Lima 2017? 
1.5. Justificación del Estudio 
"Toda investigación está orientada a la resolución de algún problema; por 
consiguiente, es necesario justificar o exponer, los motivos que merecen la 
investigación. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimensión 
para conocer su viabilidad. Indica el porqué de la investigación exponiendo 
sus razones. Por medio de la justificación debemos demostrar que el 
estudio es necesario e importante". (BERNAL, César, 2010, p. 106). 
1.5.1. Justificación de teórica 
En investigación hay una justificación teórica cuando el propósito del 
estudio es generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento 
existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer 
epistemología del conocimiento existente. (BERNAL, César, 2010, p. 106). 
Este proyecto de investigación es factible de forma teórica porque Lean 
Manufacturing es una filosofía de trabajo, basada en las personas, que 
define la forma de mejora y optimización de un sistema de producción 
focalizándose en identificar y eliminar todo tipo de "desperdicios", 
1.5.2. Justificación práctica 
Se considera que una investigación tiene justificación práctica cuando su 
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone 
estrategias que al aplicarse contribuirían a resolverlo. (BERNAL, César, 
2010, p. 106). 
La investigación desarrollada, presenta una justificación práctica, debido a 
que ayudará a solucionar la baja productividad con los conocimientos 
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teóricos de los autores mencionados en el área de estudio y que repercuta 
directamente en la mejora en la línea de fabricación de tableros eléctricos. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la 
productividad en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC Lima 2017. 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la 
eficiencia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC Lima 2017. 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la 
eficacia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC Lima 2017. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Determinar como la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
incrementara la productividad en la línea de fabricación de tableros 
eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAC Lima 2017. 
1.7.2. Objetivos específicos 
Determinar como la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
incrementara la eficiencia en la línea de fabricación de tableros eléctricos 
del consorcio técnico Elecom Perú SAC Lima 2017. 
Determinar como la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
incrementara la eficacia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del 
consorcio técnico Elecom Perú SAC Lima 2017. 
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II. MÉTODO 
2.1. Diseño de investigación 
"Los diseños cuasi-experimentales se diferencian de los experimentales 
verdaderos porque en aquellos el investigador ejerce poco o ningún control 
sobre las variables extrañas, los sujetos participantes de la investigación se 
pueden asignar aleatoriamente a los grupos y algunas veces se tiene grupo 
de control. Estos diseños usualmente se utilizan para grupos ya 
constituidos." (BERNAL, César, 2010, p.146) 
Es un diseño de un solo grupo con medición previa (antes) y posterior 
(después) de la variable dependiente, pero sin grupo control. 
Esquema del diseño 	G: 01 X 02 
Dónde: 
X : Variable independiente (Lean Manufacturing). 
01 : Mediciones previas (antes de la aplicación de la herramientas del 
Lean Manufacturing) de la variable dependiente productividad, lo 
cual equivale a la toma de datos de 30 semanas. 
02 : Medición posterior (después de la aplicación de la herramienta del 
Lean Manufacturing) de la variable dependiente productividad, lo 
cual equivale a la toma de datos de 30 semanas. 
La evaluación de la productividad, realizada antes y después de la 
aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, sirve de parámetro 
para medir el efecto de la variable independiente, entonces podemos 
concluir que los cambios que se presenten en la variable dependiente 
obedezcan realmente a la influencia de la aplicación de las herramientas 
del Lean Manufacturing. 
2.1.1. Tipo de estudio 
El tipo de estudio por su naturaleza de los datos obtenidos para la 
investigación, donde se tipifica de la siguiente manera: 
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Tipo de Investigación: Aplicada. 
Sobre este tipo de investigación el autor afirma "se sustenta en la 
investigación teórica; su finalidad específica es aplicar las teorías 
existentes a la producción de normas y procedimientos tecnológicos, para 
controlar situaciones o procesos de la realidad" (VALDERRAMA, 
Santiago, 2015, p. 39). 
En la presente investigación el problema es real, con la aplicación del Lean 
manufacturing se podrá obtener como resultado la mejora de la 
productividad. 
Enfoque: Cuantitativa. 
"En el caso de la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso se aplica 
secuencialmente: se comienza con idea que va acotándose y, una vez 
delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigación, se revisa la 
literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. De las 
preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se traza un pian 
para probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado 
contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos 
estadísticos, y se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las 
hipótesis." (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPT1STA, 2014, p.4). 
Es una investigación de tipo cuantitativa, porque recoge y analiza datos 
numéricos sobre las variables y permite tomar decisiones usando a la 
escala de razón registrada en porcentaje y son tratadas usando 
herramientas de la estadística para la verificación de los datos 
recolectados. 
Nivel: Explicativa. 
"La investigación explicativa tiene como fundamento la prueba de hipótesis 
y busca que las conclusiones lleven a la formulación o al contraste de leyes 
o principios científicos. Las investigaciones en que el investigador se 
plantea como objetivos estudiar el porqué de las cosas, los hechos, los 
fenómenos o fas situaciones, se denominan explicativas. En la 
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investigación explicativa se analizan causas y efectos de la relación entre 
variables." (BERNAL, César, 2010, p.115). 
Se trata de buscar la explicación del comportamiento de las variables y su 
fin último es el descubrimiento de las causas del problema de baja 
productividad la línea de fabricación de tableros eléctricos. 
2.2. Variables, operacionalización 
2.2.1. Variable independiente: Lean Manufacturing 
Entendemos por Lean Manufacturíng (en castellano producción ajustada) la 
persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la 
eliminación del desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro 
todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el 
cliente no está dispuesto a pagar. (RADAJELL, Manuel y SÁNCHEZ, 
José, 2010, p. 260). 
2.2.2. Variable dependiente: Productividad 
Es la relación entre los productos logrados y los insumos que fueron 
utilizados o los factores de la producción que intervinieron. El índice de la 
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los 
factores de la producción, los críticos e importantes en un periodo definido. 
(GARCÍA, Alfonso, 2011, p17) 
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Tabla 3: Matriz de Operacionalización de la V.I. Lean Manufacturing 
Variable Definición conceptual 
Definición 
























que 	no 	aportan 
valor al producto y 
por 	las 	cuales 	el 
cliente 	no 	está 
dispuesto a pagar. 
(RADAJELL, 
SÁNCHEZ, 	José, 
2010, p. 260). 
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de trabajo 
(CFT) 
i Inspeccón del área de 
trabajo (IAT) 
IAT = PO x100 
PP 
PO: Puntos Obtenidos 
























TO: Total Obtenido 





Fuente: Elaboración propia 
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Es la relación entre 
los 	productos 
logrados 	y 	los 
insumos que fueron 
utilizados 	o 	los 
factores 	de 	la 
producción 	que 
intervinieron. 	El 
índice 	de 	la 
productividad 
expresa 	el 	buen 
aprovechamiento 	de 
todos y cada uno de 
los 	factores 	de 	la 
producción, 	los 
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en 	un 	periodo 
definido. 	(GARCIA, 




eficiencia 	y 	la 
eficacia. 	Para 	la 
obtención 	de 
información 	se 
utilizara 	la 	ficha 	de 
recolección de datos. 
Eficiencia 
Tiempo Fabricación de 
Tableros Eléctricos 
(TFTE) 
TFTE = THFTP x100 
THFTr 
THFTP: Total horas de fabricación 
de tableros programadas. 
THFTR: Total horas de fabricación 








TEE = TEC x100 
TET 
TEC: 	Tableros 	Eléctricos 
Conformes. 





Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
"Es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen 
atributos o características comunes" (VALDERRAMA, Santiago, 2015, 
p.182). 
En la presente investigación que se aplica el Lean manufacturing para 
mejorar la productividad, la población estará constituida el tiempo utilizado 
para las mediciones realizadas semanalmente y consolidadas 
mensualmente por un periodo de 30 semanas. 
2.3.2. Muestra 
Es un subconjunto representativo de un universo o población, porque 
refleja fielmente las características de la población cuando se aplica la 
técnica adecuada". (VALDERRAMA, Santiago, 2015, p.184). 
La muestra para la presente investigación se considera a toda la población 
en vista que es pequeña, de tal manera que la población es igual a la 
muestra de 30 semanas. 
2.4. Técnicas e instrumentos 
2.4.1. Técnicas 
"De acuerdo con nuestro problema de estudio e hipótesis, la siguiente 
etapa consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los atributos, 
conceptos o variables de las unidades de análisis o casos 
(VALDERRAMA, Santiago, 2015, p.194). 
Las técnicas aplicadas a la presente investigación serán: Análisis 
documental y Observación de Campo. 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
"Los instrumentos son los medios materiales que emplea el investigador 
para recoger y almacenar la información donde pueden ser formularios, 
pruebas de conocimientos o escalas de actitudes, también pueden ser 
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listas de chequeo, inventarío, cuadernos de campo, fichas de datos para 
seguridad". (VALDERRAMA, Santiago, 2015, p.195). 
La presente investigación para la medición de los indicadores se usará las 
fichas de recolección de datos, complementando con los registros de datos 
existentes. 
2.4.3. Confiabilidad de instrumento 
"Un instrumento es confiable o fiable si produce resultados consistentes 
cuando se aplica en diferentes ocasiones, se evalúa administrando el 
instrumento a una misma muestra de sujetos." (VALDERRAMA, Santiago, 
2015, p.215). 
La confiabilidad se fundamentara de la siguiente manera: 
• Datos seleccionados de la Empresa Elecom Peru SAO. 
• Los instrumentos de recolección de datos han sido analizados y 
validados por 3 ingenieros (Ver Anexo N° 5). 
2.4.4. Validez 
La validez de todo instrumento de medición ha de reunir dos 
características: validez y confiabilidad. (VALDERRAMA, Santiago, 2015, 
p.205). 
La validez del contenido de los instrumentos, fichas de recolección de 
datos, será realizado por juicio de tres ingenieros expertos, especialistas 
del tema de investigación de la escuela de ingeniería industrial de la 
universidad Cesar Vallejo, así como también se evaluó la matriz de 
consistencia, coherencia, suficiencia y calidad de los instrumentos 
mencionados. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, 
guardado en un archivo y "limpiado" los errores, el investigador procede a 
analizarlos. El análisis de los datos se efectúa sobre la matriz de datos 
utilizando un programa computacional. (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y 
BAPTISTA, 2014, p. 272). 
En este trabajo de investigación para el análisis de datos se utilizó las 
siguientes estadísticas mediante el software estadístico IBM SPSS Statistic 
Visor Versión 24 donde se detallan las estadísticas siguientes: 
2.5.1. Análisis descriptivo 
Se denomina estadística descriptiva, al conjunto de métodos estadísticos 
que se relacionan con el resumen y descripción de los datos, como tablas, 
gráficos y el análisis mediante algunos cálculos. (CÓRDOBA, 2003, p. 1). 
En la presente investigación se utilizará la estadística descriptiva, cuya 
función es recolectar, procesar, presentar y analizar un conjunto de datos 
recogidos por cada uno de los indicadores. Las medidas estadísticas 
descriptivas son: la media aritmética, la mediana, la moda, desviación 
estándar, la varianza, cuyos valores conocidos tienen una interpretación 
que permite sacar conclusiones específicas del estudio que se está 
realizando. 
2.5.2. Análisis inferencial 
La estadística inferencial es para probar las hipótesis y estimar parámetros. 
(HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA, 2014, p. 299). 
Después de recopilar y ordenar los resultados, estos son agrupados en una 
matriz de Excel para ser introducidos al software SPSS y ser analizados 
con uso de la estadística inferencial, para inferir los resultados y generalizar 
las mismas a toda la población, mediante pruebas y estadísticos, como la 
prueba de normalidad, prueba de hipótesis a través de la prueba t student o 
la de wilconxon (el cual dependerá de la normalidad de los datos) a través 
de la comparación de medias. Los resultados obtenidos de ambos 
estadígrafos sirven para confirmar o rechazar parámetros y mediciones, 
probando las hipótesis para determinar la validez de la hipótesis alterna o 
la hipótesis nula. 
2.6. Aspectos éticos 
Se tuvo en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad 
intelectual; el respeto por las convicciones políticas, religiosas y morales; 
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respeto por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad social, 
política, jurídica y ética; respeto a la privacidad; proteger la identidad de los 
individuos que participan en el estudio; honestidad, etc. Es importante 
contar con un juicio profesional y la confidencialidad de los datos recogidos. 
Asesoramiento por parte de un comité de ética. El investigador debe tener 
siempre en cuenta los aspectos éticos de su estudio. La participación en un 
estudio de investigación es voluntaria (consentimiento informado). La 
presente investigación es realizada de acuerdo a los principios éticos 
anteriormente expresados, según lo establecen los cánones de la 
profesión, la cual asegura el bienestar del investigador y de las personas, 
actividades que se estudian. 
2.7. Implementación de la Mejora 
2.7.1. Situación actual 
ELECOM PERU SAC. Es una empresa de manufacturera de tableros 
eléctricos, dirigido a clientes de alta instalaciones eléctricas del sector de 
construcción como inmobiliario, además brinda servicios a los diversos 
sectores productivos de instalaciones eléctricas, mecánicas e 
instrumentación. 
A mediados del año 2016 la empresa Elecom Perú SAC debido a 
problemas como: falta de orden en el área de trabajo así como las 
constantes fallas que se registran en las máquinas. Estos problemas 
generan horas de fabricación elevadas en comparación a las horas 
programada y obteniendo tableros no conformes para nuestros clientes los 
cuales hace que perdamos ingresos hacía la empresa; con la finalidad de 
incrementar estos márgenes se optó por la aplicación del Lean 
Manufacturing. 
Situación actual del proceso. 
Para este trabajo se utiliza tres operarios: un mecánico y dos electricistas, 
5 líneas de proceso en la fabricación de tableros eléctricos. 
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A. Procesos 
Corte de planchas para estructura. 
Esta primera actividad consiste en marcas y cortar planchas desde 0.9 mm 
hasta 2 mm. de espesor con cizalla. El constante uso provoca que la cizalla 
se encuentra afectada por el continuo fallo de su motor reduciendo el 
desempeño de la producción, ocasionándonos perdidas de horas hombre 
por paradas de maquina no previstas. 
Gráfico 6: Corte de planchas para estructura del tablero eléctrico. 
11111111k 
Fuente: Elaboración propia. 
" Doblado de planchas cortadas. 
En esta segunda etapa de las planchas ya cortadas en la etapa anterior, se 
empieza el doblado de las mismas con las medidas que nos entrega el 
área de producción. Notamos que no existe un área de trabajo ordenado, 
ya que existen planchas dobladas amontonadas de otros trabajos 
inconclusos. Ocasionando incomodidades al operario en dicha actividad de 
la doblez de las mencionadas placas. 
Armado de tablero. 
Es la tercera etapa en donde procederemos a soldar con soldadura de 
punto. El operario comienza a soldar las láminas de fierro ya cortada y 
doblada respectivamente. Pero tenemos caídas de tensión por no tener un 
cableado apropiado para la máquina de soldar debido a instalaciones 
rudimentarias. 
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Fuente. Elaboración propia 
p. Pintado de tablero. 
En este proceso ya debidamente soldado las piezas del tablero, le damos 
una pintada base usando un compresor de aire. Notamos en el momento 
del proceso que tenemos caída de presión falta de mantenimiento a la 
compresora. 
Gráfico 8: Pintado del tablero eléctrico. 
Fuente: Elaboración propia. 
p Corte y doblado de platinas de cobre 
En este proceso ya habiendo recibido las medidas respectivas a cortar y 
doblar de las platinas de cobre, se aprecia que el trabajador tiene 
inconvenientes por no contar con las herramientas en buen estado para la 
mencionada actividad. Esto nos genera horas extras del operario, ya que 
tiene que buscar otra herramienta en otra estación de trabajo. 
58 
Puntos a taladrar 
En este proceso se cuenta con taladro de mesa, como de mano. Se tiene 
constantes fallas por parte de los mencionados talaros por la falta de 
limpieza y mantenimiento de los mismos, recalentamiento en momento de 
su uso; y ocasionándonos pérdidas de tiempo a la producción por su 
búsqueda de reemplazó de herramienta. 
Acondicionamiento de bases y aisladores 
En esta actividad en momentos del acondicionamiento de las bases y 
aisladores, no se cuenta con las herramientas adecuadas y la maquina 
termocontraible presenta fallas. Estos contratiempos nos generan mayores 
horas de proceso en la ejecución del mencionado proceso. 
Colocación de interruptores 
La última etapa de la fabricación del tablero eléctrico, aquí se procede con 
la colocación de los interruptores según la carga requerida. En el 
transcurso de la instalación de los interruptores pudimos apreciar que en la 
mesa de trabajo se tienen herramientas amontonadas y desgastadas, 
haciendo tedioso la búsqueda de la herramienta adecuada y a su vez 
ocasionándonos sobretiempos de producción. 
Gráfico 9: Elaboración de tablero eléctrico. 
I 	tj.14 	111 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 10: Distribución de Planta 
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Fuente: Elaboración propia. 
La situación en la que se encontró a la empresa fue que no se encontraban 
ordenadas las área de trabajo y presentaba constantes fallas de las 
maquinas lo que ocasionaban muchas pérdidas de tiempo, a continuación 
observaremos algunas imágenes con las deficiencias que presentaba la 
empresa. 
Gráfico 11: Estación de trabajo desordenado. 
Fuente: Elaboración propia. 
La figura muestra el estado en el cual los trabajadores vienen desarrollando 
sus actividades diarias con total desorden, como se puede observar y no se 
realiza la limpieza, como el orden de la respectiva área. 
	$1.:I=SI 
,, ,x 	4 
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Gráfico 12: Taladro de mano con fallas. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Como la figura muestra, las maquinas presentan constantes fallas en este 
caso se puede ver que los carbones están desgastados por lo cual debe 
darse un mantenimiento al taladro, esta falla es frecuente por falta de 
mantenimiento planificado a las maquinas como herramientas. 
A partir de las bases teóricas y referenciales establecidas en el marco 
teórico, se propone en el establecer el procedimiento general para la 
implementación de Lean Manufacturing en Elecom Perú SAO., con el 
objetivo de establecer los pasos que permitan mejorar la productividad en 
la línea de fabricación de tableros eléctricos. 
Se realizó un análisis previo para ver como estábamos con lo que a manejo 
de recursos se refiere, dicho análisis dio como resultado lo siguiente: 
A. Eficiencia: 
En nuestro caso la Eficiencia nos indica el rendimiento de nuestro recurso 
TIEMPO DE FABRICACION DE TABLEROS ELECTRICOS (TFTE) del 
04/01/2016 al 31/07/2016. 
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Gráfico 13: Eficiencia de la fabricación de tableros eléctricos 
Fuente: Elecom Perú SAO. 
B. Eficacia: 
En nuestro caso la Eficacia nos indica el cumplimiento de lo programado 
para fabricar TABLEROS ELECTRICOS ENTREGADOS (TEE) del 
04/01/2016 al 31/07/2016. 
Gráfico 14: Eficacia de la fabricación de tableros eléctricos. 
_ 	. 
Fuente: Elecom Perú SAO. 
Luego de haber realizado la medición durante 30 semanas de 04/01/2016 
al 31/07/2016 pudimos hallar la productividad promedio de nuestro servicio 
de fabricación de tableros eléctricos. 
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Gráfico 15: Productividad de fabricación de tableros eléctricos. 
• 7-■ 	\d" 
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Fuente: Elecom Perú SAO. 
Los resultados arrojaron que la productividad promedio del proceso de 
fabricación de tableros eléctricos es de un 45.58%. 
Siendo la productividad 45.58% se tomó la decisión que se aplique la 
Metodología Lean Manufacturing, la cual ayuda a identificar y reducir 
mudas con lo cual un proceso se vuelve más fluido y elimina reprocesos y 
mejora mucho en lo que a orden y limpieza se refiere, con la finalidad de 
incrementar dicha productividad. 
2.7.2. Propuesta de mejora 
Para realizar la implementación de Lean Manufacturing primero se realizó 
un diagrama de Pareto y posteriormente un diagrama Causa-Efecto para 
determinar que herramientas que tiene el Lean Manufacturing nos 
ayudarían a resolver nuestro problema principal. 
Entre los principales problemas encontrados luego de realizar dichos 
diagramas se encuentran: 
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Tabla 5: Cuadro de resumen de incidentes encontrados en abril 2016 
Identificación del problema 
Causas Eventos % Causas % Acumulado 
bb se encuentra ordenado el area de trabajo 118 48.16% 48.16% 
Maquinas presentan constantes fallas 69 28.16% 76.33% 
Personal no esta capacitado en mantenimiento de maquinas 23 9.39% 85.71% 
Falta definir procedimientos de trabajo 13 5.31% 91.02% 
!ski hay señalización de herramientas y equipos 9 3.67% 94.69% 
Materiales sin especificaciones técnicas 6 2.45% 97.14% 
No se cuenta con herramientas necesarias para el trabajo 5 2.04% 96.73% 
Falta de personal tecnic.o 2 0.82% 97.96% 
Total 245 100.00% 
Fuente: tiaboracion propia 
Dicho diagrama arrojó que los principales problemas eran: 
i. No se encuentra ordenado el área de trabajo 
ii. Las maquinas presentan constantes fallas. 
Frente a la situación descrita de la situación actual de la empresa, el 
investigador propone como alternativas de solución metodológicas las 
siguientes herramientas: 
Tabla 6: Metodologías relacionadas con el estudio 
HERRAMIENTAS SUSTENTO VENTAJAS 
LEAN 
MANUFACTURING 
El lean manufacturing sirve para mejorar el 
sistema de trabajo y hacerlo de una manera 
sostenible, para ello se sustenta en la 
implementación en una o varias de sus 
herramientas asociadas, en las diversas 
áreas de la empresa, beneficiando así no 
solo a la empresa, sino también a sus 
empleados. 
Permite mejorar la 
productividad de la línea 




La mejora continua se plantea como un 
proceso imprescindible si se busca 
conseguir la excelencia en la empresa 
Permite 	mejorar 	de 




Mejora 	los 	procesos 	productivos 	de 	la 
empresa 
Lograr 	optimizar 	los 
procesos 	productivos 	en 
la línea de fabricación 
Fuente: tiaboracion Hropia. 
En la figura, se observa 3 alternativas de metodología a seguir en las 
cuales se sustentan y se considera sus ventajas 
A. Alternativas de solución 
Ante la problemática presentada se establece identificar las alternativas de 
solución mediante metodologías o herramientas que serán importantes 
para minimizar la problemática que se presenta en el área. 
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Se plantea las alternativas: 
Gestión: Para mejorar la dinámica del negocio 
Procesos: Para mejorar los procesos de servicio y disponibilidad de 
recursos 
Calidad: para mejorar la calidad de los tableros 
Línea de fabricación: Para un buen funcionamiento de los tableros 
eléctricos 
Se asigna puntos según aspectos relacionados con la problemática. 

























Gestión 3 3 2 3 2 13 
Procesos 2 3 2 3 3 13 
Calidad 2 2 2 3 4 13 
Línea de 
fabricación 4 4 4 4 3 19 
Total problemas 11 12 10 13 12 58 
Fuente: Elaboración Propia. 




Fuente: Elaboración Propia. 
De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que la línea de 
fabricación tiene un mayor impacto en la problemática lo que implica que es 
preciso mejorar los procesos operativos y por consiguiente se propone las 
herramientas de Lean Manufacturing ya que la problemática se asocia 
directamente con las incidencias que se dan en la fabricación de tableros 
eléctricos. 
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Ambos se solucionan aplicando la Metodología 5S y el Mantenimiento 
planificado. Ambas herramientas se mostraran en un diagrama de Gantt 
para poder visualizar mejor las fechas de implementación. 




Coordinación entre el equipo de trabajo de la línea de 
fabricación de tableros eléctricos 
Medidon inicial de las 5S 
MESES 






Medicion inicial del Mantenimiento Planificado 
Capacitación al Personal 




Aplicación del Mantenimiento Planificado 
Medición final de las 5s 
8 
9 
Medición final del Mantenimiento Planificado 
Seguimiento y control de ambas herramientas de mejora 
10 
Medición de los resultados de ambas herramientas de 
mejora 
huente: tiaboracion Hropia. 
2.7.3 Implementación de la propuesta 
A. Las 5S 
Para comenzar a implementar esta metodología se tuvo que realizar una 
medición inicial para saber cómo nos encontramos actualmente. 
La medición se llevó a cabo mediante un formato de Evaluación, dicho 
formato arrojó como resultado que actualmente nos encontramos con un 
35% de puntaje, lo que según los criterios de aceptación estamos muy por 
debajo de lo establecido para aprobar (75%). 
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Formato 1: Evaluación Pre-implementación de las 5S 
• 
■ORMATO DE EVAl.l.li'n% 
•- 	• • 
. 	. 
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Fuente: Elaboración Propia. 
Fase 1: Preliminar 
Etapa 1: Organización del Comité 5S 
La representante Legal de la Empresa ELECOM PERU SAO, Elizabeth Cárdenas 
conjuntamente con todo el personal que labora en esta empresa forman el comité 
5S el cual tiene la siguiente estructura: 
Tabla 10: Integrantes del Comité 5S 
Nombre Área Cargo dentro del comité 
Elizabeth Cárdenas G. General Asesor del comité SS 
Wilnner Palomino Producción Líder del comité 5S 
Maximo Gómez Supervisor Coordinador del área técnica 
Coordinador del área de ventas 
Asistente del comité SS 
Angel Cancino Operario Electrico 
Javier Lopez _Operario Mecanico 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Como se puede observar en la tabla N° 07, se designó como líder del comité al 
Sr. Wilmer Palomino y como asistente del comité al Sr. Javier López. A 
continuación, vamos a mencionar las responsabilidades del líder del comité: 
Etapa 2: Planificación de actividades 
Gráfico 16: Cronoarama de implementación de las 5S 
ACTIVIDAD 
MES I MES 2 MES 3 MES 4 M35 
1 SEIA 2 SEPA 3 SEM 4 SEM 1 SEM 25 3 SEM 4 U I SEPA 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEPA 4 SEPA I SEM 2 SETA 3 SEM 4 SEPA 
ORGANIZACIÓN DEL COMTTE 55 - - 
CAPACITACIÓN 55 
IMPLEMENTACIÓN DEL SEMI 
IMPLE5#NTACK5N DEI SEITON 
IIVPLEMENTAOÓN DEI SESO _ 
IMPLEMENTACIÓN D13. SEIKETSU _ - 
RAP LEMENTAOÓN DEL SHITSUICE . 
aucuoRtas Er.:2= .. 
Fuente: Elaboración Propia 
Etapa 3: Capacitación de las SS 
Posteriormente se capacitó al personal y se les hizo entrega del manual de las 5S 
para su estudio y futura aplicación de la misma. 




Fuente Elecom Perú SAC. 
Gráfico 18: Manual del programa de las 5S 
PROGRAMA  
Fuente: Elecom Perú SAO 
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Una vez ya se contaba con un personal capacitado y comprometido se dispuso a 
realizar las 5S en el Área, lo cual tuvo una buena aceptación y fue agradecido por 
la empresa contratista. 
Fase 2: Ejecución 
Etapa 1: IMPLEMENTACION 1S (SEIRI — CLASIFICAR). 
Luego de realizar una inspección de la empresa, se pudo apreciar una serie de 
problemáticas tales como: No se encuentra ordenado el área de trabajo, desorden 
y falta de limpieza el área de trabajo, elementos, herramientas, cajas con 
productos, bolsas, utensilios de cocina y elementos personales innecesarios en el 
área y en las estanterías los cuales reducen el espacio, pueden ocasionar 
accidentes laborales. 
• La implementación del SEIR1 consistió en: 
1. Identificar las herramientas y materiales que son necesarios y deberían 
estar en el área de trabajo, y los elementos innecesarios que no deben 
estar en el área se le colocaran tarjetas rojas. 
2. Los elementos innecesarios se eliminaron del área de trabajo, algunos 
elementos personales que se reubicaron en el vestuario. 
3. Nos quedamos solo con las herramientas y materiales que son de 
utilidad en el área de trabajo. 
ANTES 
Gráfico 19: Identificación de los elementos innecesarios 
. 	.- 
1 	 , 00- 
- - 
I ' Este maletin no debe - 
estar en el estante 
_ 
. 	 3 
Los cubiertgs, 





Fuente: Cortesía de la empresa ELECOM PERU SAC 
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En la imagen N° 19 se observa que hay materiales personales tales como 
maletín, una bolsa con zapatillas, tapers, cubiertos, frascos de shampoo están 
ocupando un lugar en el estante, restando espacio para colocar insumos o 
producto que si deben estar y es su lugar dentro del área de trabajo. Es por ello 
que ese material se debe sacar de ese lugar y colocar en otro lugar para de esa 
manera aprovechar el espacio en los estantes. 
Gráfico 20: Identificación de los elementos que son necesarios 
Fuente: Cortesía de la empresa ELECOM PERU SAC 
En la imagen N° 20 se está procediendo a identificar los elementos y/o materiales 
que son necesarios y deben estar en ese para lugar para más adelante proceder 
a ordenar y asignarle un lugar específico. 
De acuerdo a la imagen N° 19 y 20 después de haber separado los elementos y/o 
materiales que son necesarios de los elementos innecesarios se tuvo los 
siguientes beneficios: 
• Liberación del espacio útil en el área de trabajo y las estanterías. 
• Reducción del tiempo de búsqueda de los materiales, herramientas y 
productos. 
• Mejora de la visualización de los materiales, productos y herramientas del 
almacén. 
Etapa 2: IMPLEMENTACION DE LA 2 S (SEITON — ORDENAR) 
Después de lograr identificar cuáles son los elementos necesarios que deben 
estar en el área de producción, se procedió al ordenamiento de los mismos, 
estableciéndoles un lugar definido, para así facilitar su ubicación al momento de 
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que sea solicitado por los operarios de planta. De tal manera que no se pierda 
tiempo en la búsqueda. 
Gráfico 21: Elementos necesarios en su lugar correspondiente 
Fuente: Cortesía de la empresa ELECOM PERU SAC 







- .1- I -.14:.,- - 	 1 ' -44 	 .., 	'' -... , 
- 
Fuente Cortesía de la empresa ELECOM PERU SAC 
De acuerdo a las IMAGEN N° 21 y 22 después de implementar SEITON se tuvo 
los beneficios que se detallan a continuación: 
• Un lugar idóneo para cada herramienta y material los cuales son utilizados por 
los operarios de planta en la ejecución de sus labores. 
• Se liberó espacio en las estanterías para poder colocar los elementos o 
materiales necesarios. 
• Orden en la producción y estanterías. 
• Ambiente de trabajo más agradable. 
• Disminución en el tiempo de búsqueda de los materiales, productos y/o 
herramientas en el almacén. 
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Etapa 3: IMPLEMENTACION DE LA 3 S (SEISO — LIMPIEZA) 
En la empresa donde se realizó la presente investigación tiene un hábito de 
limpieza adecuadamente implementado por todos los colaboradores, existe un 
personal que hace la limpieza del área, pero el horario no está definido ni 
tampoco lo realizaban todo el personal, es por ellos que se acordó de todo el 
personal realizara la limpieza de sus áreas de trabajo, herramientas y equipos en 
el siguiente horario: 
Tabla 11: Horario de limpieza de área de trabajo 
Primer turno 	 7:30 a 8:00 
Segundo turno 4:30 a 5:00  
Fuente: Elaboración propia 
Para la verificación del debido cumplimiento del horario establecido por el comité 
se generó el Formato de Conformidad, ver Tabla N° 10. La razón de ser es el 
poder verificar que todo el personal cumpla con lo establecido y se demuestren su 
compromiso con su área de trabajo limpio y ordenado, porque de esa manera 
ellos saldrán beneficiados ya que trabajaran en un ambiente limpio y ordenado, 
disminuyendo la posibilidad de poder contraer cualquier enfermad profesional 
ocasionado por la suciedad y el polvo. 
Formato 2: Conformidad de limpieza 
- 
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Estanterias ordenadas y limpias. 
Productos y equipos limpios. 
Basura colocada en el tacho. 
Fuente: Elaboración propia 
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Etapa 4: IMPLEMENTACIÓN DE ESTANDARIZAR — SEIKETSU 
En esta etapa se define el adecuado estado de las primeras S con la que se 
verifica los objetivos alcanzados con la participación de todo el personal que 
labora en el área de producción, con el compromiso y respeto a las normas 
establecidas las cuales van a ayudar a mejorar la eficiencia y eficacia en el área 
de producción. Su objetivo principal es mejorar el bienestar de los colaboradores. 
Se desarrolló un taller de capacitación para concientizar al personal sobre 
seguridad y salud ocupacional y la importancia y los beneficios de la estrategia de 
las 5s. 
Se realizó la verificación correspondiente en cuanto a las 3 primeras s, para ello 
se utilizó el siguiente formato: 
Formato 3: Lista de verificación de las 3s 
, jj E' 400V_ITC!_i_SAI- USTA DE VERIFICACION DE LAS 35 
Código: 5S-PR003 
Versión: 01 
Página 1 de 1 
Departamento: Fecha: 	I 
Evaluadodes): Puntuadón 
Aplicación de 35 Punto de observación (0-3) 
SEIRI Se eliminan los objetos innecesarios. 
SEITON Se observa orden y rotulacion en el area. 
SEISO Se mantiene limpio el area de trabajo, maquinaria y otros. 
Puntaje total 
Puntaje total Nivel 
0 -- 2 Insatisfactorio 
3-- 5 Regular 
6 -- 7 Bueno 
8 - 9 Excelente 
Fuente: Elaboración propia 
Etapa 5: IMPLEMENTACION DE LA 5 S (SHITSUKE - DISCIPLINA) 
• Para lograr un hábito de los cambios realizados, se estableció como incentivos 
para personal que cumplió los estándares establecidos y se sanciono a quien 
no cumplió y puso en peligro en cumplimiento de los objetivos establecidos. 
Una vez que ya se cuenta con un personal capacitado y comprometido se dispuso 
a realizar una auditoría de las 5S en el Área, lo cual tuvo una buena aceptación y 
fue agradecido por parte de la gerencia. 
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Formato 4: Evaluación Post-implementación de las 5S 
- 
--ve•4 	 FORMATO DE EVALUACION 
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Fuente: Elaboración Propia. 
En la primera auditoria obtuvimos un resultado el cual no era satisfactorio 
(35.0%), para la siguiente evaluación obtuvimos un resultado por encima de lo 
satisfactorio (85.0%), dicho esto se demuestra que la aplicación de las 
herramientas del Lean Manufacturing influye en los resultados favorables para la 
empresa; y por lo cual es necesario la aplicación de esta metodología. 
74 
[in 
Gráfico 23: Pre — Post de las SS 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Gráfico 25: Pre — Post de las 5S 
1  l' b , iTiil 




Fuente: Elaboración Propia. 
B. Mantenimiento Planificado 
La finalidad de este pilar es programar actividades y mantenimientos para 
prevenir los paros por averías en las máquinas y prevenir los reprocesos en 
las actividades realizadas por el personal nuestro de la empresa Elecom 
Perú SAO. La implementación de un mantenimiento planificado eficaz será 
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el resultado de la armonía adecuada entre los departamentos de 
producción y mantenimiento. 
Para la implementación de esta metodología se tuvo que hacer una 
medición inicial para llegar a conocer el nivel de implicancia que existía con 
el personal de la empresa, las cuales están relacionados con la solución de 
los problemas encontrados. 
La medición se llevó a cabo mediante un formato de evaluación, dicho 
formato arrojo como resultado que actualmente nos encontramos con un 
20% de puntaje, lo que según nuestros criterios de aceptación estamos 
muy por debajo de lo establecido por aprobar. 
Formato 5: Evaluación Pre-implementación del Mantenimiento Planificado. 
_ 
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Fuente: Elaboración propia. 
En el siguiente gráfico N° 26 se muestra los pasos para la implementación de 
mantenimiento planificado para la fabricación de tableros eléctricos. 
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Gráfico 26: Pasos del Mantenimiento Planificado. 
Paso 1 
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Fuente: RADAJELL, Manuel 2010 
PASO 1. Identificar el punto de partida del estado de los equipos. 
Está relacionado con la necesidad de mejorar la información disponible sobre los 
equipos. Es creas la base histórica necesaria para así diagnosticar los problemas 
de los equipos. Para determinar el grado de desarrollo con el que cuenta la 
empresa, se puede realizar una evaluación, en el formato N°15 se presenta 
algunas preguntas para determinar lo antes mencionado. 
Fnrmato 6: Evaluación del arado de desarrollo de mantenimiento n e.,„:„, 7,,,,„„ L... , 
U  5110_01_Pelá 5, /I. P, 
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; 	me.carce fr ,dutral 




Página 1 de 1 





1 ¿Se cuenta con inventarlos de maquinaria y egtipo y codificación de estos? 
2 ¿Se tiene la información necesaria sobre los equipos? 
3 ¿Se han identificado los criterios para calificar los equipos? 
4 ¿Se cuenta con un listado priorizado de los equipos? 
5 ¿Se han definido los tipos de fallos? 
6 ¿Se tienen datos históricos de averías e intervenciones? 
7 ¿Se cuenta con registros sobre MTBF para equipos y sistemas? 
8 ¿Se posee in sistema de costos de mantenimiento? 
9 ¿Qué problemas tiene la función de mantenimiento? 
10 ¿La calidad de servicio de mantenimiento es la adecuada? 
Fuente: Elaboración propia. 
Obtenido la información que nos proporcionó el área de mantenimiento con la 
evaluación del departamento mismo con el Formato 1 es el punto de partida para 
establecer los siguientes pasos. Por lo tanto es conveniente desarrollar o 
recolectar los datos que se mencionan. 
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• Inventario y codificación de maquinaria y equipos. 
El punto de partida para la implementación de mantenimiento planificado es el 
inventario de Maquinaria y equipo, ya que es necesario conocer el equipo y 
maquinaria de nuestra empresa, para ello se realizara un levantamiento en toda la 
empresa de la maquinaria y equipos. 
Formato 7: Inventario y codificación de Maquinaria y equipos. 
,.... z_11,  
\.,i  E..t_m_rlDeitá s_d_e. 
E ect ,c^ ca . E e.:t-c ca 	- 	 -.' .,-_,, 
INVENTARIO Y CODIFICACIÓN DE  
MAQUINARIA Y EQUIPOS 
Código: MP-PROO4 
Versión: 01 
Página 1 de 1 
":"....Z.,  a 
Código Final 	Zona 	Código 	Área 	Código 	Línea 	Código 	Maquina 	Código 
PROCL1CORN1 	PRODUCCION 	PRO CORTE C LINEA 1 11 CORTADORA Ni CORN1 
PROP11COMN1 	PRODUCCION 	PRO 	PINTADO 	P 	LINEA 1 	Ll 	COMPRESORA N1 	COMN1 
PROEUTAIN1 	PRODUCCION 	PRO 	ENSAMBLAJE 	E LINEA 1 Ll TALADRO Ni TAIN1 
PROEUTALN2 	PRODUCCION 	PRO 	ENSAMBLAJE 	E 	LINEA 1 	Ll 	 TALADRO N2 	TAIN2 
PRODL100BN1 	PRODUCCION 	PRO 	DOBLADORA 	D LINEA 1 Ll DOBLADORA N1 DOBN1 
PROAL1SOLN1 	PRODUCCION 	PRO ARMADO A 	LINEA 1 	11 	SOLDADORA Ni 	SOLN1 
PROAL1SOLN2 	PRODUCCION 	PRO 	ARMADO 	A LINEA 1 Ll SOLDADORA N2 SOLN2 
Fuente: Elaboración propia. 
• Levantamiento de información de los equipos. 
En este punto debemos detallar la información necesaria de los equipos, se debe 
realizar un levantamiento de información básica de toda la maquinaria y equipos 
de la empresa, se puede auxiliar de manuales, boletines, y sobre todo de la 
experiencia del personal operativo y mantenimiento de la empresa. Esta 
información debe ser levantada por el personal de mantenimiento en colaboración 
con el personal de planta. 
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Formato 8: Ficha Técnica de Maquinaria y equi 
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA 
Al Ali/Al%) PJU 	 F AChA 
Qt: 	 LINK Ar5C,01 
AfIR, 1,01 'A' CC 1(>14 
NOCX L9 	 C.001,0 
1111A{” A • 	. 
CARAS TFRISTICAS GENERALES 
PESE) • . • ALTURA 	• • • 	ANCHO 	 LARGO 	• • • 
FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO 
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Fuente: Elaboración propia. 
• Preparación de bases históricas de fallas. 
Una vez clasificadas las fallas se debe realizar una base de datos donde se 
registren y la frecuencia con la que se presentan. El registro de las fallas se debe 
realizar en una base de históricos de fallas. A continuación se detalla en el 
formato siguiente el histórico de fallos y averías. 
Formato 9: Formato de histórico por maquina 
PLANTILLA DE REGt5TRC E HISTORK0 DE MAQUINAS 
-o! N3q..n3 	!TIA 	:  
n- 
	
ED 	 F•ch Ti,n110 do Rittarac c Pf-r,syn, 
• 
Fuente: Elaboración propia. 
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PASO 2. Eliminar el deterioro de los equipos y mejorarlo. 
En este paso se busca eliminar los problemas del equipo y desarrollar acciones 
que eviten la futura presencia de fallos similares en otros equipos idénticos. 
Se prioriza lo siguiente: 
• Eliminación de averías, en forma radical. 
• Eliminación de fallos en el proceso. 
• Mejora en el manejo de la información estadística para el diagnóstico de 
fallas y averías de los equipos. 
• Implantación de acciones, para evitar la recurrencia de los fallos. 
PASO 3. Mejorar el sistema de información para la gestión de 
mantenimiento. 
Es frecuente entender que en este paso se debe introducir un programa 
informático o mejorara el actual. Sin embargo, en esta etapa, lo fundamental es 
crear o mejorar el sistema de gestión de mantenimiento. Para lo cual tendremos 
en cuenta lo siguientes puntos a desarrollar: 
• Historial de mantenimiento 
Este deberá contener en orden, las fechas de solicitud y ejecución, la 
descripción de la tare, el sistema revisado o fallado, las acciones 
preventivas o correctivas tomadas y las horas hombre utilizadas. A 
continuación se muestra el formato del formulario. (Formato N° 10). 
Formato 10: Formulario para historial de Mantenimiento. 
HISTORIAL DE MATESIMIEVIO 
1 	I 	f 	. 
Fuente: Elaboración propia. 
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• Solicitud de servicio de mantenimiento (SSM). 
Este formulario deberá contener datos como la maquina o equipo a tratar 
con su respectivo código, la fecha en que se solicita el mantenimiento, el 
grado de prioridad de la ejecución de la tarea, la descripción de la falla y el 
personal que lo solicita. Este último, en conjunto con el jefe de producción 
podrá proponer sugerencias para llevar adelante la reparación colaborando 
a la eficiencia y eficacia. Este formato se utilizara siempre y cuando se trate 
de una falla o cualquier otra actividad que no se encuentre dentro de un 
plan de mantenimiento preventivo y predictivo. 
Formato 11: Formato de servicio de mantenimiento 
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Fuente: Elaboración propia. 
• Orden de Trabajo. 
Una vez recibido y gestionado el formato de servicio de mantenimiento el 
departamento deberá lanzar la orden de trabajo para realizar las intervenciones 
cuando lo considere oportuno. Estas órdenes contendrán según se muestra en el 
formato N°21, las posibles reparaciones o intervenciones adicionales que 
pudieran surgir y el posible origen de la falla si este se desconoce. 
Las órdenes de trabajo una vez ejecutadas en su totalidad serán almacenadas, si 
no ocurriera así se colocaran en una carpeta las cuales estarán ordenadas según 
un numero correlativo. 
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ver/nato iz: uraen ae u repelo uorrecuvo. 
P'« .5: 4 e q'' 	e '	 ORDEN DE TRABAJO 	
OW*0: A01,111105 
Verá!. : 01 
CORRECTIVO 
Página 1de 1 
Fuente: Elaboración propia. 
PASO 4. Mejora del sistema de mantenimiento periódico. 
Para la elaboración del plan de mantenimiento periódico se deben considerar 
tareas generales son los que constituyen la base de los planes para cada equipo; 
su aplicabilidad es determinada por las características específicas de cada 
equipo. 
• Estructura de los planes de mantenimiento preventivo. 
Para realizar la estructura de los planes de mantenimiento preventivos se deberán 
seguir los siguientes pasos. 
Identificación de las partes y componentes del equipo.  
Identificar las partes de la maquinaria o equipo (ver gráfico 28) que se le realizará 
mantenimiento, realizando un desglose de todos las partes y componentes por las 
que está compuesta la máquina, es recomendable seleccionar según los 
sistemas, por ejemplo sistema eléctrico, sistema hidráulico, sistema neumático, 
sistema de corte, etc. Ya que si se realiza esta clasificación será mucho más fácil 
asignar la especialidad de mano de obra. 
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Fuente: Elaboración propia. 
Calendario de Mantenimiento Preventivo  
Este calendario estará diseñado en un formato donde se incluyen todas las 
máquinas y equipos que componen el parque productivo de la empresa. Dentro 
del mismo se colocara para cada máquina todas las actividades de mantenimiento 
que se deberán realizar las cuales se deberán controlar durante todo el año, Por 
medio de esta herramienta se podrá estimar tiempo de parada para efectuar el 
mantenimiento, servirá de tablero guía de las operaciones a efectuar. 
Formato 13: Plan de Mantenimiento Preventivo 
r.'.',..".• 
...',.-.,' 
="1 -an 	de M..-ArttenirmerIto Preventl.,o 
.-ts. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la realización de las tareas Preventivas es necesario emitir una Orden de 
trabajo. Esta orden de trabajo estará ligada al plan de mantenimiento, en la 
Formato N' 14 se muestra un ejemplo de orden de Trabajo preventivo. 
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Formato 14: Orden de Trabajo para mantenimiento Preventivo. 
ORDE% DE TRABAJCI PARA MANTENIVENTO PREYENTTY0 
HERRAJAIENTAS A IJTILIZAR 
Porderaczon 
Desuipoor de la Tarea B D EFG 
1 
.  en „cia-es 
'..: re:e'. 
. 	.. 	, 
E 
G 	: el .; 	.--..:. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para finalizar el plan de implementación del mantenimiento planificado, se 
realizada una auditoria ya que se cuenta con un personal capacitado y 
comprometido se dispuso a realizar una auditoría de Mantenimiento Planificado 
en el Área, lo cual tuvo una buena aceptación y fue agradecido por parte de la 
gerencia. 
Formato 15: Evaluación Pm-implementación del Mantenimiento Planificado. 
;"-^',V•A 	. 	
faRMArútn Iv4.C14,1CYN 
MÁNTENik111%10 PI ANO- tt AA 1 Ja 
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Fuente: Elaboración propia. 
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En la primera auditoria nos mostró un nivel no satisfactorio, pero es notable el 
aumento que se realizó, para la segunda auditoria se tuvo un resultado aceptable 
es que es contar con 80% el cual nos demuestra que se está teniendo resultados 
favorables para la empresa por la aplicación de este pilar que es parte del TPM. 
2.7.4. Resultados 
En la implementación de las metodologías de 5 "S" se pudo evidenciar el 
crecimiento, ya que se dio una mejora significativa con la herramienta 5'S 
pasando de una calificación promedio de 35% de implementación de las 
5'S, a un 85%. Como se puede evidenciar en la gráfica el crecimiento se 
puede calcular como se muestra a continuación: 
Crecimiento = (Calificación 2—Calificación 1)    
(Calificación 1:) 	
100 
Crecimiento programa 5 "S" = 142.86% 
Gráfico 28: Variación de la 5 "S" post a la implementación 
R, 1, ulta el o s 	í_)11::)(..eso de 
Implement¿icion 5.'5" 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el pilar mantenimiento planificado se vio una mejora mucho mejor, ya 
que se pasó de una calificación de 20% del pilar implementado, a un 80% 
de implementación, el crecimiento se puede calcular como: 
Gráfico 29: Variación del Mantenimiento Planificado post a la implementación 
Reo raoo dei poc:cc co 
r,,,tintunwr,:ymu: 
Planificado 
Fuente: Elaboración propia. 
Crecimiento t:Calificación 2—Calificación 1) =  
(..Calificación 1) 	100  
Crecimiento programa 5 "S" = 300% 
Estos resultados dejan en evidencia que el plan de implementación es 
adecuado y se obtienen resultados contundentes de mejora, además de 
estos resultados gracias a las evaluaciones de 5's y pilar mantenimiento 
planificado, también se evidencio una mejora en los indicadores de gestión, 
de los cuales comentaremos a continuación. 
Las mejoras serán evidenciadas mediante la comparación de Promedios 
que se realizaron antes de la aplicación de las herramientas ya antes 
expuestas. 
Serán medidas en de acuerdo a sus indicadores y analizados según lo 
siguiente: 
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Gráfico 30: Variación de la Productividad post a la implementación 
RODUCTVD 
45.5.  
Fuente: Elaboración Propia 
Se verifica que la productividad se incrementó en tanto se aplicaron las 
herramientas de 5'S y Mantenimiento Planificado, el resultado fue un 
incremento del 24.20% de la productividad. 
Las herramientas de Lean Manufacturing también presentaron 
incrementos en la aplicación de las mismas, se evidencia en el siguiente 
cuadro. 
Gráfico 31: Variación de la Eficiencia post la implementación 
82.01 
, 69.01' 
Fuente: Elaboración Propia 
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Se verifica que la Eficiencia se incrementó en tanto también se terminó de 
aplicar las herramientas de 5'S y Mantenimiento Planificado, el resultado 
fue un incremento del 13.01% de la eficiencia. 
Gráfico 32: Variación de la Eficacia post la implementación 
r.7p71(71. - i /-1 
85.06 
66.06 
Fuente: Elaboración Propia 
Y también se pudo verificar que la Eficacia se incrementa en tanto 
también se terminó de aplicar las herramientas de 5'S y Mantenimiento 
Planificado, el resultado fue un incremento del 19.00% de la eficacia. 
2.7.5. Análisis Económico y Financiero 
En este aspecto del análisis económico y financiero evidenciaremos lo 
beneficios obtenidos al aplicar la metodología Lean Manufacturing al 
proceso de fabricación de tableros eléctricos, se observó la mejora que 
genera, por tal motivo hubo un incremento de la productividad como así la 
mejora de sus dimensiones eficiencia y eficacia. 
En cuanto al exceso de horas registradas se hará un comparativo en la 
tabla n° 12, en la que se demuestra que el costo de este tiempo era en un 
porcentaje de 44.93 % de lo programado y que ahora ha disminuido a un 
21.95 °A), generando un ahorro en horas hombre generándonos un 
beneficio de s/.20681.25 que evitaremos en pagar por sobretiempos de 
trabajo en nuestro personal. 
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Tabla 12: Costo de mano de obra en exceso Pre y Post a la mejora 
HORAS 	 HORAS EN EXCESO HORAS 	 COSTO DE MANO 
PROGRAMADAS 	 (44.93%) Y (21.95)% 	 TOTAL S/. REAUZADAS DE OBRA HH. /THFTP1 	 RESPECTIVAMENTE 
ANTES 14400 20870 6470 6.25 40437.5 
DESPUES 14400 17561 3161 6.25 19756.25 
Fuente: Elaboración propia. 
Gráfico 33: Costo de mano de obra 
1 
Fuente: Elaboración propia. 
En cuanto al cumpliento de nuestras metas programadas, como bien es 
sabido tenemos incumplimientos de nuestros pedidos, es decir es dinero 
que dejamos de percibir que asciende a un 33.94 % del total de unidades 
programadas los que podrian haber sido ingreso para la empresa, se 
puede observar que ahora se ha reducido a un 14.94 % generandonos 
una disminucion en las perdidas para la empresa de s/.307800.00, en 
otras palabras lo que ya estaremos percibiendo por la aplicación del lean 
manufacturing 
Tabla 13: Disminución de Perdidas por tableros no ejecutados 
TABLEROS NO 
TABLEROS TABLEROS EJECUTADOS COSTO 




ANTES 1800 1189 611 900 549900 
DESPL 1800 1531 269 900 242100 
DISMINUCION I 307800  
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 34: Disminución de Perdidas por tableros no ejecutados 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la ejecución de la propuesta se establece el presupuesto que cubrirá los 
gastos en la presente mejora de acuerdo al detalle 
Recursos humanos 
Capacitación de los trabajadores de área respecto a organización del área de 
trabajo, métodos de trabajo, técnicas de fabricación con ahorro de tiempo y 





Al respecto se hace la aclaración que en la estructura de costos no se considera 
la mano de obra, puesto que es el mismo personal que labora lo que no 
incrementa los costos de fabricación. 
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a) Determinación de los gastos de implementación 
Tabla 14: Presupuesto de inversión 




REPUESTOS E INSUMOS 6,683.18 
TOTAL INVERSION S/.13,700.00 
Fuente: tlaboracion propia. 
b) Determinar los costos de fabricación y utilidad comparativa 
1. Producción de tableros eléctricos antes y después 
Se determina el costo por una unidad de producción de tableros eléctricos 
Tabla 15: Costo por producción de una unidad de tablero eléctrico 
1 INInArIFS PRont rinAs 
Cantidad y Unidad Elementos del Costo Costo Total Costo Fijo Costo Variable 
0.5 metro Cable de 12 AVVG S/. 0.90 S/. 0.90 
2 metros Cable de 14 AWG S/. 2.25 S/. 2.25 
1 unidad Interruptores termomagneticos 2x32 Amp. S/. 42.51 S/. 42.51 
1 unidad Interruptores termomagneticos 2x25 Amp. S/. 32.00 S/. 32.00 
2 unidades Interruptores termomagneticos 2x16 Amp. S/. 43.40 S/. 43.40 
1 unidad Interruptores diferencial 2x25 Amp. S/. 118.00 S/. 118.00 
8 horas Mano de Obra - Confección S/. 200.00 S/. 200.00 
Tablero 300 x 200 x 150 Materiales - Laminas de Acero S/. 185.00 S/. 185.00 
Varios Accesorios de Montaje S/. 19.90 S/. 19.90 
18 horas Alquiler local S/. 20.00 S/. 20.00 
Proporc. Gasta Teléf. - Internet S/. 6.00 S/. 6.00 
18 horas Energía Eléctrica S/. 2.35 S/. 2.35 
Totales S/. 672.31 SI. 28.35 S/. 643.96 
Fuente: tlaboracion propia. 
2. Cuadro comparado de producción de tableros durante un periodo de 
30 semanas 
Tahla 1R- enmnaracion de fabricación de tableros 
COMPARACION DF FABRICACION DF TABLEROS ELÉCTRICOS 





611 PRODUC. ANTES 
PRODUC. DESPUES 1800 1531 269 
Fuente: Elaboración propia. 
91 
3. Calculo comparativo de costos de fabricación durante 30 semanas 
Tabla 17: Costos de fabricación 
COSTOS DE FABRICACION 
Fuente: Elaboración propia. 
4. Calculo comparativo de utilidad bruta 
Tabla 18: Utilidad bruta 
% UTILIDAD (30%) 	 239812 98 I 	308791 98 
BENEFICIO EN EL PERIODO DE ESTUDIO 
UNIDADES PRODUCIDAS 
DETALLE 	 ANTES DESPUES 
HORAS REALIZADAS 	 20870 	17561 
COSTO DE MANO DE OBRA HH. 	 6.25 	6.25 
TOTAL ~SION 	 130437.5 109756.25 
BENEFICIO EN EL PERIODO DE ESTUDIO 	11~14  
HORAS HOMBRE  
Fuente: Elaboración propia. 
5. Calculo de beneficio - costo 
Tabla 19: Calculo de Beneficio Costo 
CALCULO DE BENEFICIO COSTO 
TOTAL INCREMENTO 
DE UTILIDAD NETA (SO 
89660.26 
TOTAL INVERSION 
EN IMPLEMENTACION (S/.) 
S/.13,700.00 
RAZON DE BENEFICIO - COSTO 	 6.54  
Fuente: Elaboración propia. 
Se concluye que la mejora planteada a partir de la herramienta Lean 
Manufacturing, genera un beneficio económico significativo, que representa 
5.98 veces la inversión realizada en la implementación ya que se aprovecha 




3.1. Análisis descriptivo 
Mediante el análisis descriptivo analizaremos el comportamiento de la variable 
dependiente productividad a través de los indicadores utilizados para determinar 
el tiempo de fabricación de tableros eléctricos y el nivel de tableros eléctricos 
entregados. A continuación se detallan los resultados obtenidos: 
3.1.1. Variable dependiente: Productividad 
Tabla 20: Estadistica descriptiva de la variable productividad. 
Estadístico 
Productividad_Antes Media 45,5779 
95% de intervalo de Límite inferior 44.4213 
confianza para la media Límite superior 46.7344 
Media recortada al 5% 45,5109 
Mediana 45,3032 
Varianza 9,593 
Desviación estándar 3.09723 
Asimetría ,321 
Curtosis -1,015 
Productividad_Después Media 69,7799 
95% de intervalo de Límite inferior 67.5639 
confianza para la media Límite superior 71,9958 
Media recortada al 5% 69.7844 
Mediana 69.5078 
Varianza 35.21 
Desviación estándar 5.93441 
Asimetría .138 
Curtosis -.845 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla se observa la relación que guarda la productividad antes y después de 
la aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, además se observa en 
la tabla de análisis descriptivo que la productividad tenía un promedio de 45.58% 
y luego de la aplicación un promedio de 69.78%, lo cual nos indica que esta se 
incrementó en 24.20%. 
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14.3.45,3 Des áranon,-13,1.- 3.er,  
Productividad_Antes 	 ProductIvklad_DInpues 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24. 
El histograma del antes y después nos muestra que los resultados de la 
productividad del tiempo de implementación presentan una distribución normal. 
3.1.2. Variable dependiente - Dimensión: Eficiencia 
Tabla 21: Estadistica descriptiva de la Dimension Eficiencia. 
Estadistico 
Eficiencia_Antes Media 69.0041 
95% de intervalo de confianza Límite inferior 68.7687 
para la media Límite superior 69,2396 
Media recortada al 5% 68.9992 
Mediana 69 0151 
Varianza .398 
Desviación estándar ,63052 
Asimetría .069 
Curtosis -1,061 
Eficiencia_Después Media 82.0111 
95% de intervalo de confianza Límite inferior 81,6463 
para la media Límite superior 82.3760 
Media recortada al 5% 82 0103 
Mediana 82,1918 
Varianza .955 
Desviación estándar .97713 
Asimetría 012 
Curtosis - 721 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS btatistics Visor versión 24. 
De la tabla se observa la relación que guarda la eficiencia antes y después de la 
aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, además se observa en la 
tabla de análisis descriptivo que la productividad tenía un promedio de 69.00% y 
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luego de la aplicación un promedio de 82.01%, lo cual nos indica que esta se 
incrementó en 13.01%. 
Gráfico 36: Diagrama de frecuencias de la dimension eficiencia. 
Enciencia_Antes 	 Eficiencm_Despues 
Eficl.naa_Arrtn 	 efichmela_Despues 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24. 
El histograma del antes y después nos muestra que los resultados de la eficiencia 
del tiempo de implementación presentan una distribución normal. 
3.1.3. Variable dependiente - Dimensión: Eficacia 
Tabla 22: t stamstica descriptiva ae ia uimension t ticacia. 
Estadístico 
Eficacia_Antes Media 66.0556 
95% de intervalo de confianza Límite inferior 64 3691 
para la media Límite superior 67,7421 
Media recortada al 5% 65.9259 
Mediana 65,8333 
Varianza 20.399 
Desviación estándar 4.51654 
Asimetría .295 
Curtosis -1.052 
Eficacia_Después Media 85.0556 
95% de intervalo de confianza Límite inferior 82.5211 
para la media Límite superior 87.5900 
Media recortada al 5% 85.0617 
Mediana 85 0000 
Varianza 46 070 
Desviación estándar 6.78746 
Asimetría .178 
Curt.o.,'-is - 746 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla se observa la relación que guarda la eficacia antes y después de la 
aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing, además se observa en la 
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tabla de análisis descriptivo que la productividad tenía un promedio de 66.06% y 
luego de la aplicación un promedio de 85.06%, lo cual nos indica que esta se 
incrementó en 19.00%. 
Gráfico 37: Diagrama de frecuencias de la dimension eficacia. 
Eficacia Antas 	 EfiCacia_DinPuas 
Eficacia _Ardas 	 EfIcatia_Nspoes 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24. 
El histograma del antes y después nos muestra que los resultados de la eficacia 
del tiempo de implementación presentan una distribución normal. 
3.2. Análisis Inferencial 
Se desarrollará la prueba o contrastación de hipótesis general, utilizando 
un criterio de decisión, según se indica en las líneas siguientes, para de 
esta manera rechazar o aceptar la hipótesis. Para tal fin utilizaremos el 
software estadístico IBM SPSS statistics 24. 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Prueba de normalidad 
Para este punto, se va llevar adelante la contratación de la hipótesis 
general, en primer lugar se debe determinar el comportamiento de la serie 
de datos, observaremos y verificaremos si provienen de una distribución 
normal o no, para tal efecto nuestra muestra es pequeña dado que es una 
muestra pequeña menor o igual a 5 30 datos, por ende procede con el 
estad ígrafo de Shapiro Wilk. 
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Si el valor P es mayor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos provienen de una distribución normal. 
P valor > a = los datos provienen de una distribución normal. 
Si el P valor es menor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos no provienen de una distribución normal. 
P valor 5 a = los datos no provienen de una distribución normal 
Variable Dependiente: Productividad 
Ho: La Productividad antes y después de la Aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing sigue una distribución normal. 
Hi: La Productividad antes y después de la Aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing no sigue una distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig > 5 % se acepta Ho 
Si Sig 5 % se rechaza Ho 
t anta zá: ruena ae normattaaa ae aroaucttyloaa antes y ciesaues 
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Srnirnova 	 Shapiro-Wilk 
Estadistico 	gl 	Sig. 	Estadístico 	gl 	Sig. 
Productividad_Antes ,125 30 ,200" ,953 30 ,197 
Productividad Después ,078 30 ,200" ,963 30 ,366 
Fuente: Elaboración °roda. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la 
productividad antes y después presenta un valor superior a 0.05 (0.197 y 
0.366 respectivamente), por consiguiente se acepta la hipótesis nula, con 
los valores obtenidos de nuestras significancias llegamos a la conclusión 
de que nuestros datos siguen una distribución normal y de acuerdo a la 
regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos 
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paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha 
mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de la Prueba T. 
Prueba de hipótesis 
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no incrementa la 
productividad en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAO. 
1-1,: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la 
productividad en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAO. 
Hipótesis Estadística 
ppa = Productividad antes de la aplicación de Lean Manufacturing. 
ppd = Productividad, después de la aplicación de Lean Manufacturing. 
Ho: 	ppd 
Ha: ppa < ppd 
Tabla 24: Descriptivos de Productividad antes y clespues con 1 btudent. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
Desviación 	Media de error 
Medlá 	 estándar 	estándar 
Par 1 Productividad _Antes 45,5779 30 3,09723 ,56547 
Productividad _Después 69,7799 30 5,93441 1,08347 
Fuente: Elaboración orocia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla 24, ha quedado demostrado que la media de la productividad 
antes (45.58 ) es menor que la media de la productividad después (69.78), 
por consiguiente no se cumple la Ho: ppa Ppd, en tal razón se rechaza la 
hipótesis nula de que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
no incrementa la productividad, y se acepta la hipótesis de investigación o 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing incrementa la productividad en la línea de fabricación 
de tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAO. 
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el valor de significancia de los resultados de la aplicación de la 
prueba T Student a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si Sig 5 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
lama zb: Anansis aei valor ae proaucuviaaa antes y aespues con u tuaent. 
Prueba de muestras emparejadas 
Diferencias emparejadas 
	
Media de 	95% de intervalo de 
Desviación 	error 	confianza de la diferencia 	 Sig. 
Merla 	estándar 	estándar 	Inferior 	Superior t 	gl 	(bilateral) 
Par 1 Productividad Antes - 	-24,20199 	6,00033 	1,09550 	-26,44255 	-21,96143 	-22,092 	29 ,000 
	 Productividad Después 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla 25, se puede verificar que la significancia de la prueba T 
Student, aplicada a la productividad antes y después es menor que el nivel 
de significa ncia (0.05), por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de Lean 
Manufacturing incrementa la productividad en la línea de fabricación de 
tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAO. 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica 
Prueba de normalidad 
Para este punto, se va llevar adelante la contratación de la hipótesis 
general, en primer lugar se debe determinar el comportamiento de la serie 
de datos, observaremos y verificaremos si provienen de una distribución 
normal o no, para tal efecto nuestra muestra es pequeña dado que es una 
muestra pequeña menor o igual a 5 30 datos, por ende procede con el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos provienen de una distribución normal. 
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Tabla 26: Prueba de normalidad de tticiencia antes y despues  
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova 	 Shapiro-Wilk 















*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
P valor > a = los datos provienen de una distribución normal. 
Si el P valor es menor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos no provienen de una distribución normal. 
P valor 5 a = los datos no provienen de una distribución normal 
Variable Dependiente: Dimensión Eficiencia 
Ho: La Eficiencia antes y después de la Aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing sigue una distribución normal. 
Hi: La Eficiencia antes y después de la Aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing no sigue una distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig > 5 % se acepta Ho 
Si Sig 5 % se rechaza Ho 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Stafisfics Visor versión 24 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la eficiencia 
antes y después presenta un valor superior a 0.05 (0.357 y 0.763 
respectivamente), por consiguiente se acepta la hipótesis nula, con los 
valores obtenidos de nuestras significancias llegamos a la conclusión de 
que nuestros datos siguen una distribución normal y de acuerdo a la regla 
de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos paramétricos. 
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Dado que lo que se quiere es saber si la eficiencia ha incrementado, se 
procederá al análisis con el estadígrafo de la Prueba T. 
Prueba de hipótesis 
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no incrementa la 
eficiencia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC. 
Hl,: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la 
eficiencia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC. 
Hipótesis Estadística 
pea = Eficiencia antes de la aplicación de Lean Manufacturing. 
ped = Eficiencia después de la aplicación de Lean Manufacturing. 
HO: Pea k Ped 
Ha: pea < Ped 
Tabla 27: Descriptivos de Eficiencia antes y después con T Student. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
Desviación 	Media de error 
Med:a 	N 	estándar estándar 
Par 1 Eficiencia Antes 69,0041 30 ,63052 ,11512 
Eficiencia_Despues 82,0111 30 ,97713 ,17840 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla 27, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes 
(69.00 ) es menor que la media de la eficiencia después (82.01), por 
consiguiente no se cumple la Ho: r- I ea — Ped, en tal razón se rechaza la 
hipótesis nula de que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
no incrementa la eficiencia, y se acepta la hipótesis de investigación o 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la línea de fabricación de 
tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAC. 
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el valor de significancia de los resultados de la aplicación de la 
prueba T Student a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si Sig 5_ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 28: Análisis del valor de eficiencia antes y después con T Student.  
Prueba de muestras emparejadas 
Diferencias emparejadas 
. 	Desviación Media de 	95% de intervalo de 	t 	
Sig. 
gi Media error 	confianza de la diferencia (bilateral) estándar 
	
estándar 	Inferior 	Superior  
Eficiencia Antes - 
>al' 1 Eficiencia  ' 	 -13,00701 	1,25729 	
,22955 	-13,47649 	-12,53753 	-56,663 	29 	,000 
a_Despues 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla 28, se puede verificar que la significancia de la prueba T 
Student, aplicada a la eficiencia antes y después es menor que el nivel de 
significancia (0.05), por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de Lean 
Manufacturing incrementa la eficiencia en la línea de fabricación de 
tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAC. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica 
Prueba de normalidad 
Para este punto, se va llevar adelante la contratación de la hipótesis 
general, en primer lugar se debe determinar el comportamiento de la serie 
de datos, observaremos y verificaremos si provienen de una distribución 
normal o no, para tal efecto nuestra muestra es pequeña dado que es una 
muestra pequeña menor o igual a 5 30 datos, por ende procede con el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos provienen de una distribución normal. 
P valor > a = los datos provienen de una distribución normal. 
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Si el P valor es menor al nivel de significación a (0.05) quiere decir que los 
datos no provienen de una distribución normal. 
P valor a = los datos no provienen de una distribución normal 
Variable Dependiente: Dimensión Eficacia 
Ho: La Eficacia antes y después de la Aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing sigue una distribución normal. 
Hi: La Eficacia antes y después de la Aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing no sigue una distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig > 5 % se acepta Ho 
Si Sig 5 % se rechaza Ho 
Tabla 29: Prueba de normandad de tricacia antes y despues  
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova 	 Shapiro-Wilk 















*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la eficiencia 
antes y después presenta un valor inferior a 0.05 (0.076 y 0.187 
respectivamente), se acepta la hipótesis nula, con los valores obtenidos de 
nuestras significancias llegamos a la conclusión de que nuestros datos 
siguen una distribución normal y de acuerdo a la regla de decisión, queda 
demostrado que tienen comportamientos paramétricos. Dado que lo que se 
quiere es saber si la eficacia ha incrementado, se procederá al análisis con 
el estad ígrafo de la Prueba T. 
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Prueba de hipótesis 
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no incrementa la 
eficacia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAO. 
1-1,: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la 
eficacia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAO. 
Hipótesis Estadística 
pea = Eficacia antes de la aplicación de Lean Manufacturing. 
ped = Eficacia después de la aplicación de Lean Manufacturing. 
HO: Pea k. Ped 
Ha: lJea < Ped 
Tabla 30: Descriptivos de Lticacia antes y despues con I student. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
Desviación 	Media de error 
Media 	N 	estándar estándar 
Par 1 Eficacia Antes 66,0556 30 4,51654 ,82460 
Eficacia Después 85,0556 30 6,78746 1,23921 
Fuente: Elaboración brobia. IBM SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla 30, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes 
(66.06 ) es menor que la media de la eficacia después (85.06), por 
consiguiente no se cumple la Ho: pea k Ped, en tal razón se rechaza la 
hipótesis nula de que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
no incrementa la eficacia, y se acepta la hipótesis de investigación o 
alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la línea de fabricación de 
tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAO. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el valor de significancia de los resultados de la aplicación de la 
prueba T Student a ambas eficiencias. 
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Regla de decisión: 
Si Sig 5 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
1 ClUld 	U. /.111I:111b1 Lie! Vc111/1 ue e,ILdLId c1111.. y uebpues uvw: 1 JI.UUe111.. 
Prueba de muestras emparejadas 
Diferencias emparejadas 
95% de intervalo de 
Media 	confianza de la 
Desviació de error diferencia 	 Sig. 
Media 	n estándar estándar 	Inferior 	Superior 	t 	91 	(bilateral) 
Par 1 Eficacia_Antes - 	-19,00000 	7,49968 1,36925 -21,80043 -16,19957 -13876 29 	,000 
Eficacia Después 
Fuente: Elaboración propia. IE3M SPSS Statistics Visor versión 24 
De la tabla 31, se puede verificar que la significancia de la prueba T 
Student, aplicada a la eficacia antes y después es menor que el nivel de 
significancia (0.05), por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de Lean 
Manufacturing incrementa la eficacia en la línea de fabricación de tableros 
eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAO. 
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IV. DISCUSIÓN 
• Según los resultados obtenidos en nuestra hipótesis general se logró 
determinar que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
incrementa la productividad en la línea de fabricación de tableros eléctricos 
del consorcio técnico Elecom Perú SAO. Lima 2017, con un nivel de 
significancia de 0,05, mayor a la probabilidad del estadístico de prueba que 
fue 0.000, se demuestra un incremento de medias de 24.202%; por lo cual 
se concluye el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. 
El autor Maldonado, José (2016). En Aplicación de Lean Manufacturing 
para optimizar la Productividad en el proceso de Serigrafiado de tanques 
de la empresa NIC GRAF S.R.L., Lima, la productividad del proceso se 
incrementó en un 17.93% respecto a la inicial, la eficiencia del proceso se 
incrementó en un 10.7% respecto a la inicial y la eficacia del proceso se 
incrementó en un 9.01% respecto a la inicial. 
• Según los resultados obtenidos en nuestra primera hipótesis específica, 
que vendría a ser nuestra dimensión eficiencia, cuyo indicador Tiempo 
Fabricación de Tableros Eléctricos, se logró determinar que la aplicación 
de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la línea 
de fabricación de tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú 
SAO. Lima 2017, con un nivel de significancia de 0,05, mayor a la 
probabilidad del estadístico de prueba que fue 0.000, se logró un 
incremento de las medias en el tiempo de fabricación de tableros eléctricos 
de 13,007% en la línea de fabricación de tableros, por lo cual se concluye 
el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. Por otro lado 
El autor BALUIS, Carlos, (2013). En la Optimización de procesos en la 
fabricación de termas eléctricas utilizando herramientas de Lean 
Manufacturing, muestra un cambio positivo que permite mediantes las 
herramientas Kanban, Smed y 5S incrementar la rentabilidad en un 20%. 
Concuerdo con este autor ya que las herramientas utilizadas mejoraron la 
productividad en la línea de ensamblaje de termas. 
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■ Según los resultados obtenidos en nuestra segunda hipótesis especifica 
que vendría a ser nuestra dimensión eficacia cuyo indicador Tableros 
Eléctricos Entregados, se logró determinar que aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing incrementó la eficacia en la línea de fabricación de 
tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAC. Lima 2017, con 
un nivel de significancia de 0,05, mayor a la probabilidad del estadístico de 
prueba que fue 0.000, se logró un incremento de las medias de 19,00% en 
la línea de fabricación de tableros, rechazando la hipótesis nula aceptando 
la hipótesis alterna. Por otro lado los autores CONCHA y BARAHONA, B. 
(2013) en su tesis Mejoramiento de la productividad en la empresa 
INDUACERO CIA LTDA en base al desarrollo e implementación de la 
mitología 5S y VSM, Herramientas del lean Manufacturing., logro 
incrementar la eficacia en un 15%, mejor aprovechamiento del espacio 
físico y un incremento de utilidades en un 8,37%. Con respecto a los 
resultados obtenidos de dicho autor y la presente investigación podemos 
observar que fueron favorables para ambas empresas ya que se busca 
mejoras y crecimiento empresarial. 
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V. CONCLUSIÓN 
Las conclusiones a las que se llegó durante el proceso de esta investigación 
fueron las siguientes: 
Con respecto al objetivo general, se logró determinar que la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing incrementó la productividad en la línea 
de fabricación de tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAC, 
Lima 2017, ya que la productividad inicial fue de 45.58% y luego de la 
aplicación obtuvo un promedio de 69.78%, lo cual nos dio un incremento de 
productividad de 24.202%, para mayor detalle ver en el Anexo 16. 
Como segunda conclusión con respecto al objetivo específico 1, se logró 
determinar que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
incrementó la eficiencia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del 
consorcio técnico Elecom Perú SAC. Lima 2017, ya que la eficiencia inicial fue 
de 69.00% y luego de la aplicación obtuvo un promedio de 82.01%, lo cual 
nos dio un incremento en el indicador de tiempo de fabricación de tableros 
eléctricos de 13,007% en la línea de fabricación de tableros, para mayor 
detalle ver el Anexo 17. 
Como última conclusión con respecto al objetivo específico 2, se logró 
determinar que aplicación de herramientas de Lean Manufacturing incrementó 
la eficacia en la línea de fabricación de tableros eléctricos del consorcio 
técnico Elecom Perú SAC, Lima 2017, ya que la eficacia inicial fue de 66.06% 
y luego de la aplicación un promedio de 85.00%, lo cual nos dio un 
incremento en el indicador de tableros eléctricos entregados de 19,00% en la 
línea de fabricación de tableros, para mayor detalle ver el Anexo 18. 
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Luego de realizado las observaciones y la toma de datos en la línea de 
fabricación de tableros eléctricos del consorcio técnico Elecom Perú SAO. En 
donde se realiza sus actividades se recomienda lo detallado líneas abajo: 
1) Se recomienda difundir aún más en el área de mantenimiento, en especial 
al jefe de mantenimiento en afianzar las herramientas del Lean 
Manufacturing para que se incremente el porcentaje de la productividad en 
la empresa. 
2) Con referente a las otras actividades desarrolladas en la línea de 
fabricación de tableros eléctricos, se sugiere que se siga analizando las 
tareas, evaluando en cada uno de ellos los posibles defectos para que se 
logre así disminuir aún más los tiempos de fabricación de tableros, así 
mismo llegar a mejorar aún más la cantidad tableros eléctricos entregados. 
3) No descuidar el Mantenimiento planificado ya que es uno de los pilares del 
TPM con relevancia en el proceso productivo. Manteniendo esta disciplina 
se pudo incrementar algunos índices los cuales son beneficiosos para la 
empresa. 
4) Por último se recomienda afianzar en el área de mantenimiento tenga un 
programa de mejora continua con sus trabajadores en cuanto al manejo de 
las herramientas del Lean Manufacturing en la búsqueda de la operatividad 
de todas las unidades. 
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¿la ubicación de loo dineritos de régena y linpierso coinoden con 
lo vacado en los patrones vienés y estáéres de 140 
¿Toda las ~ideé porteados se ...entran apretados (biés 
chité) y oxificodes tajo el sisé= E1C17 
¿El personol cemaco la disocié dos. ~lees de ose ésa de 
arda 7 
ELEMENTO 
base le eilasee• e oda me de I. ~pes de le lerreeteete 
Iban Reglé *el MMENTARIOS 
¿Las irácedares de gestión de SS se osténteles puldicadm en lo 
línea y aneé ochediarés? 
¿El pereced carece la abaleé, de és minderoo de gestión de 
557 
¿Se tocan tenlas de ElPbs cen ems frecomens serenal a fin de 
cobeé d cédula achata 
Pire, del halare 	 Frito del Matar 
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Anexo 3. Formato de evaluación de MP 
l
) 	 s P 
os 
FORMATO DE EVALUAaON 	 Código: NIP-PROO1 
.. EI"
,1_,Te . f. e- MANTENIMIENTO PLANIFICADO Versión: 01 E:sc!"-on,ce - E.cmc,ciact - ,rstru,enre,-.:ó, 	 Página 1 de 1 
y rnecenlea ,ndust,al 
Auditor(es): 	Area auditada:  
	
Fecha: 




¿Se tienen programados mantenimiento a toda la maquinaria del área? 30 
¿Las personas del área conocen que es la metodología TPM y en 
especifico el pilar mantenimiento planificado? 15 
¿Se ha estandarizado los procesos del área siguiendo una guía para evitar 
reproceso y otras fallas? 15 
¿Los empleados del área conocen las posibles fallas que se dan en las 
maquinarias y tienen un plan para corregirlas y no dejar que estas 
sucedan? 
40 
Puntaje Esperado 100 
Puntaje Obtenido 
Cumplimiento Pilar 
Puntales Esperado (PE): 	100 	 Puntaje Obtenido (PO): 	 Calificación (POPE x 100) % = 
Criterios de aceptación: 
	
Aprobado: Igual o mayor a 75 % 
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Anexo 4. Matriz de Operacionalización de la V. I. Lean Manufacturing 
Variable Definición conceptual 
Definición 
























que 	no aportan 
valor al producto y 
por las cuales 	el 
cliente 	no 	está 
dispuesto a pagar. 
(Rajadell Manuel; 
Sánchez 	José, 
2010, p. 260). 





metodología de las 






Rutinario. Para 	la 
obtención 	de 
información se 









n del área de 
trabajo (IAT) 
IAT = PO x100 
PP 























panificado Rutinario; R; 
R= TO;,-109 
TE 
TC: 	ctal Obten do 





Fuente: tiaboracion propia 






Dimensiones Indicadores Fórmula Herramienta 
Escala de 
medición 
Es la relación 	entre 
los 	productos 
logrados 	y 	los 
insumos que fueron —iemoo Fabrosción de 
TF—E = — I-IF -7 't1C3 
—HF'r 
Fic -e de 
utilizados 	o 	los Pie en: a —ab vcs Eléctr ces — I-IF.7F 	Tcta . horas :1* fsc'icac,b -  re: p e::!Cr Psz¿n 
VD. 
Productividad 
factores 	de 	la 
producción 	que 
intervinieron. 	El 
índice 	de 	la 
productividad 
expresa 	el 	buen 
aprovechamiento de 
todos y cada uno de 
La 	productividad 
tiene 	 como 
dimensiones 	la 
eficiencia 	y 	la 
eficacia. 	Para 	la 
obtención 	 de 
información 	se 
utilizara 	la 	ficha 	de 
-1..= —E:: de tab e .cs prcg,smaces. 
—HF—P. 7o:el ,c ras ce febr tuacier 
de tsb e -cs reg is*.rseas 
de da:os 
TEE = TEC <13.:1 
los 	factores 	de 	la 
producción. 	los 
recolección de datos. 
—ET 
Pice de 
críticos e importantes Eai:ac 9 
—ab vcs Electrzcs 
reco:e::i¿n Psz¿ei 
en 	un 	período 




—ET Tableros Elier:ces Twales 
Alfonso, 2011, p.17I 
—• . ruerte: tiaboracion propia 
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Anexo 6. Certificado de Validez de la V.I. 1 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE 
N° 	 — '-~biltENSIONF S I items 	 Pertinencia' Relevancia' 	Claridad' . 
 
Sugerencias 
' DIMENSIÓN 1 	 Si , No 	Si , No Si 	No 
' 	"' .."'" 1 
, 
' 	 , : DIMENSIÓN 2 	 Si 	No 	Si 	No Si 	No - 2 uenerrowtry plor+frcehl • 	 ' 	.--"«.. ,--- 
_ 
• _ _ —....._. ____ ..__ ,.._ 
Observaciones (precisar si hay suficiencia):  	 .í ji (t   -  
Opinión de aplicabilided• 	Aplicable [ 4 	Aplicable después de corregir ( ] 	No aplicable ) 1 
Apellidos y nombres del juez validador. Di/51 ....1.-Yill.i.‘..,: Á . _13 < 1, _ce •.:‹r91.,  , .. ,A:)4., .41.4.1.1, 	DNI: .72  c.-r.• 7 --k.- . ' ,5" 	 
Especialidad del vendedor. ,..,:../W.Q. 	 41. i.4. r:1- :-L, 	7-4-.,-- .'..!,.- Tee../.,r1.4. . 	  
'Pertinencia . 'ten ■:cirewcy t , 	cy7.o.:•x)711 
-Relevancia FI 1eri en y opado zaf r Inrmenra' 
r 	t elpec,-"ca de cr.nsaIntr 
'Ciandad Se entielrx, 11/1 diktiltad algar a el 	Jel km, 
fluxti y dirtvc 
Nota 	1,13;* 	 vent»allos 
wv? fcculteiM1J rnreof a4,rror..pcf, 





Anexo 7. Certificado de Validez de la V.D. 1 
C V 
Wait›. D OSTUADO 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE 
N" 	 DIMENSIONES / iteras 	 Pertinencia' Relevancia'Clandad1 
DIMENSIÓN 1 	 Si , No ' Si - No - Si ' No 
1 	.1.4-r :., ....! ..- ácier, Lie LIC..4.',,,5  , DIMENSIÓN 2 Si , No 	Se 	No 	Si 	No 2 	1 ,,.. , - -141 rv:/. p. t.,,t-eg.,4,  
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 	2 II y 	e, 	JJ 1  
Sugerencias 
Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable [..›,1 	Aplicable después de corregir ( 1 	No aplicable ( ) 
Apellidos y nombres del juez validador. 1.; o 51 4,2..).4.11:1.-.4(4 	¿:.,.. mil 4: 1...,....m.3....,41.. iw„........,..17................ 	DNI:.42r. r---.' z''<7..,.,..,.-..¿...5.7.1.. _., 
Especialidad del valida dor 	..J.' —.1:í 	,C11,4r. Á. k /1.:£.¿ 	 ..:: .44/(4.1.?•;-̀:-..71A'/: "41'  
■Jt.!  
4Ilsvanc1a 1-. Ile-r 	0hl 	rlyt.,or,e^tal 3 .:Grrf<r.3r lb .7: 
301  
alio 
y II, 	cuk: V,: y 
Nota 	 diet, 	;u' 	inijt 




Anexo B. Certificado de Validez de la V.I. 2 
C ERT F1C AiDC DE VAL IDE Z DEI CC NTE NDO DEL II STF:UM ENTD Q JE MIDE EL LEAN MANI FACTURING 
v - hr 	 0114ENS IONE i' de ms 	
_ 	
Pedir .enci. ' R. eva n mai 	Ch ndao 	 Sopan nciai 	 , 




DIgAENSIÓN ; 	 Si 	No 	.ii I No 	Si  . 	 i2 	' 	tt,•",1 I t• 	■■ t it ;It-, 	; , ir., do! 	 ,tt 
Observaciones (nroci ‘ar s hay sufic oenCia):_ 
splicabilioad: 	A 'hui >le ( 1' 1 	 4p11:abl. después de corregir ( 1 	 Nc apit;able ( 
A; 	 )s y nom pros del Hez v tilda for. 	M 1: .« 	 410 	e; (L 995 .  ti"( 	 -1 	DNI' V? '1  
Er poci dida.1 del validador ..... 	 .  	,,,,,,,,, 
'Pim:n..1 cía El 	lel "/1 i)Il.i 
eirvar:ia 	r r 
NrhIÇI ik 4 .1, I 
tkt't Pt 
11•1 
'0'01 11."- t,1" p(ren 
Latid*  5#1 1:11h 	1.J ...II k r1:4 f"- ,J1 141... 1.1 	iIt1 F.s-1 
Phitill 	Su irwrvi),,i 
3, 	 '-• i.i,1 
,1 	ti, iwr 	;.i 
11i- qi 
lob 	t .• I.í141/,.. 
./1....de.a,!.‘: , /del 2017 
.i.....,  
Fir na d >I Ex 3ertc Informante. 
WAHC tAl SAtr 
(.ASTFll ANO SILVA 
tr1z..1144ER0 ;Nt)uSiRIA1 
CIP N' '4,614■1 
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Anexo 9. Certificado de Validez de la V.D. 2 
119  t.* .1.2. 
tSC&J. LA D. oosnaeis 
CIERT FICADC DE VAL IDEE DEI CC NTE ND() 	It■ STF:UM ENT D Q JE MIDE LA PRODUi:TINt IDAD 
; 
, 	, 
1 i Ni i 	 0114ENSIONE 3 I flents 	 . Pertif enck I' Re even deT 	Claridad' 7 	 Sugen nclee . _ , 
.i. 	1-4 ZiiitiII15- 1 	
. 
Si 	No 	1 11  No Si i /4,) — 
V- i 
 
1 -i-- --) -fi; 1-;rilo h hm/1c &Id* labisrc s clec rdrmcs 	 ..- 1 	j 
r 	
. 	 - I 
! 	N 1 /A(/41<M 1 	 So 	No 	l  ., o ; No 	S i. 4_ P1) 1 
. 	—TI sui-iii-o-; liaiiiósii1 4iiii. i■.- 	 _ . • .t..-' 
	
1 , ,  
(»men &cid' tes (luoct ‘ar 5 hay sufic iencie):_  
Otiinibi de tplicabilidad 	A Mica ale ( 	 :ablc deellués de ciirregit 	 1 j 
ellid )5 y nombres del pum vibda 10r. Dr hyl I:  
El ;sed ilida, I del ~dador 	/ &' 	P1)75 7r V? 	 
'Ilionlfier da ski len, a pesco de al t oricepl troxi,  o bel ulecle 
lekvencia: El aso aaxopada pa  rept* ~mai al tx1r7 pone".. c 
^elreoo,  ene" *e lir I mos' stclo 
'C landa . Se et liertde ek din utiad . lana 4  e: ea, aaJa c el ?tern es 
a Nage, 	direct ) 
2017 
Nota 914 1CMISCI I, dt tfr 5ufkker-all Mande 109 Alr, pies *Me* 
ic 1 wufle tosa leía rada fa d iiares 
Fir 113 d 1 Ex )er1c In-fomente. 
MARCIAl (S PvA  
CASTril 	SR. 
lNGENWR IHNISTRi.‘, 
Rteg CIP 	16874e 
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL LEAN MANUFACTURING 
N' 	 DIMtNSIONES I itero. 	 Pertinencia' Relevancia-' 	C. ki oda d 1 	 Sugerencias 
- DIMIENSICIN 1 
 
Si 	Nd 	Si ' No ' Si 	No . . . 	. 	. 	, 
	
DOÁÉLOSIÓN 2
. _.......,._.. 	. 	, ,_ 
Si No 54 No Si No 
 
/ 	 . 2raereeainerive pea/sede 	 ... 	, --  _ 	,•• 	 - .. • , 
Observaciones {precisar si hay 
Opinión de aplic,abilidad: 	Aplicable (X 	Aglicable después de corregir [.. I 	No aplicable [ 1 
z.4„  
Apellidos y nombres del juez validaclor. D't Mg: 	jift.C." 	4 r.,.. 	, v4 ‹.,.(...,:: zu,t,..1 	DNI' 	  
--..--.  77.....„ 	.7 	,,., /7.— 7, ,,. 
NI414,a 2t74.-"' 	 1 1(.;lí< 1"‹.1.., 	 I Especialidad del validador. 	  
'Pectinencht El derp currorixrde •..conloto teottcr: trinti-arr 
;Relevancia .1 lens es atnseacio pare •sontittentr/ sl consvnerre o 
1,,,peck.a del construí:4c 
Veadad. ,e entiende un ddltuttal 	orsinisel2)(1e1 ttorn 
eseoVa y (Insdr, 
rime Sticei4, 	dir.si sukienod ...kairrla los .5sets plaite)log 
Surcerdet parairacrirra drSr 
	 de. 	el 2017 .d 
(---„,p------ -  
y
Firma del apeno Informante. 
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Anexo 11. Certificado de Validez de la V.D. 3 
tk , •  C V 
NI 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD 
N. 	 DIMENSIONES , d'iris 
DIMENSIÓN 1 	 ....._._ 	._ 
1 	r 	o 	, •;:, _ 	' a - 	c -4 	11 r 1 	-• 	1 ,t ',1••• .-,s ..:?+,!..trnnic,..c,, 
DIMENSIóN 2 
2 	' ,ir.w-. 	_-,i ieW ,:r1, 	' ,--,,), 5 	-, 
























Opinión de aplicabilidad: 	Aplicable [ • 1 	Aplicable después de corregir [ ) 	No aplicable [ I 
' Apellidos y nombres del juez validad 	
1-/ 
FY! 	
' 	"2' , ) 	.• , --, / ¿  
' >, 	 t 1:  '1' 	 L.  . A:.  .' a .55.-  	1 	, 	III, 	' , or, ,.11; .  y _  , j  
. 	,.. ,/  :,, ...,.: 	_ 	, .. . cL ,_ , Especialidad del validador r''' - 
, 	
í .1 g _. 
	.de. 	 del 2017 
rel L11,1". i4 	hin 	t' 	.if 	,' 	1110rir. tyi'lliiadj 
Relevancia 	4ery, es 40a.is-ac, 1 .$ , ,i lyteT.evls al  Cz,rif,,,,14,XVI ri 
,•:..1:11C1k. a dex 
'Claridad 	ftlIellie sir tlailad 	ei tiro:Arlo .Y21 'kr 15 
Cr:A."4A 	t y (:ssicto 
Nota 	 1 ,1 1,2,0 	ir 	V 
 uhceite iii r 	, JK•Th 
7-- 	> 
Firma dekVxperto Informante 
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Anexo 12. Cartilla de Capacitación SS _ 
15 
\„...).Ei~m.P 
Eiectrcir..ca - Elect?:cdad - instrumertac;ór, 
y rrecarca ir.OusInal 
INTRODUCCIÓN 
PROGRAMA  
SS - SOLED 
El pf 	'5r, 	eJ ur 3 
	
1,-l esrr z,j13,13 rZI" 
certr,75 
e•—: 
1-1 ,. I r-ur31 	L3 3.1."3pt3c:,.:r. c1 	t3 rre-t7d::1:re.13 




71" 	3 -71- 73r" 
3 	 .7. 4 75 	; 3-7'17; 	; 
3: :3 	a  
.- s 	 :17 	— 3 
E: ."3 	ZE 	 .sz:- 
á á 	 191'3 	 5  
...--- .----, 
-1--.... 	 
.c-- -.77.-----, --..-- 
----7,7"-----... 
----"--. 	 - .---..:_:---- 
r- 	 ".---........L...—.---' 
.17,771-1.  • », 	_ 
	
::333 	-3te 	.:Dr.:—■:e 3 .:33' 
11:3:.: Z3'1 3' 3 -̂ 3:41 -3"..1^1.:. :ar. t• -.-1: 











Paso 1: Seleccionar 
'Identificamos las cosas innecesarias y las separamos" 
1 Definición- 
á á 	 31: 
2 Procedimiento 
;Ya. 	". 	.3 	..17..31 
131 
ál almacenar las cosas 
hay crue tener en 
cuenta la eficiencia, 
calidad y seguridad. 
Para organizar de la mejor manera se debensegurtos 
siguientes puntos. 
• : a' - 	_ - -:-:-e : 	:: :- :a 3 :1:a 	:a:a 	:a a -:. : 
• ::.. -1 	á. ....:3: 	:: : ._ : :.+. -:a 	: 
O 	' 	. - 	: : 9 ' a. 	-- : 	:1 '1 	'.". 	- a -..e. 	:e. 'a: 	,..., 	a 
: 	1 	:: 	.7... :.•1 	:. .::".... ..r. 	1  
• : 	.r. - r 	.. -. 1 :1-.  




:si' 	:e=.— 	1 
crecoerkas do oso* 
todo do oecooida4 
:315-11 
.1 	3: 	,2--..4: 	3  
:::az ,a,:e: a 	7 3  
• 3: .*Z! 3 







a- 	a: .1:f.:  
r..',.. 4--,r,  
3i; a 	".t..1  
z.e, 	.7er+-  
Pahua* método de 
olnisconorrlooto 
1.- 4 	:-Iir: : Vea :la 
'..".•1 -7,3"-1.-",,E. :S 'X 7..... 	::- ,-:  
Paso 3. Limpiar 
"es mejor no ensuciar que limpiar' 
1, Definición 
- 3' z: 
2 Procedimiento- 
e:a e: a. 	:a:: 
--: s, :i`a 	a 
Paso 2 Organizar 
'Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar" 
1 Definición, 
:5 —é -ea 'a: :a _: :a: 
2 Procedimiento 
4: 	3 	7 	 9: 	"1-3"- t"Ta: 
. 
1 ., 	. 
, 
, , 	'• 	
, : 
‘ 1 ' 
. 	 1 , I 	 # , ... / , „ 
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• _ 	a - 	a 	a - :al 	e: :a 
e  
•e - e 	a -ic 
• :ta :a- :::e - a -  
:e— 	:a,  a 'a :-a -e::er a 
a: 	 le :e - 
°_er. -1.! az- cace: C. 
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Paso 4 tstandarrzar 
Para tal fin debemos definir algunos aspectos como 
• _ 	5°:, - 	 . 	:1-  
pe' 
• _ --c a 	e  
"Consolidamos las tres pnrnerasetapasrnecliante los Sesternas 
de Gestión Visual" 
1 	Definttion 
• Z'e e' • r 	a 	 -,-- 	:17 -. 
_°E 	1, •.1:::." —e: a -7e 	:e=•a 	. 





cc ,-°: 	:e 2 	Procedimiento 
a 	a' a ce—a: :e :azel. cc,  1—J.::: t 	 :e 	a: 
•.1.5 	 71: 	e^ 	a: e'.1:15 	 -^ 
, 	e : 	:e 	a 1'7 - 
E 	re - ;:- .1. e- ¿., *.e  
::_€:€a -es  
:e a ::- 	-c a - 	. Para lograr que este paso sepuedacumpliresmpartinte 
tener en cuenta lo siguiente 
c -tenac: ze'= i a:: "a:e :..a ala 
SOLED 
BENEFICIOSDEL PROGRAMA SS- 
Paso S Disciplina 





:s :é I. 	 -a::: 
:; 
D.I.S.C.I.P.L.I.N.A 
E c I ste en la mente y en la voluntad cte las personas y sobo la 
conducta demuestran su presencia 
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Anexo 13. Asistencia de capacitación y entrenamiento 
ASISTENCIA DE CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO 
Código: 60•PROO6 
Versión: 01 
Página 1 de 1 
MARCAR (XI 






N° HORAS I 	HORA DE INICIO: 40RA DE TERMINO1 
APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS 
CAPACITADOS Nº DNI 
ÁREA *FIRMA OBSERVACIONES 
RECIPONZIABLE DEL RE015TRO 	— 
Nombre 




Anexo 14. Registro de inspección de herramientas 
1077\x (9.41.neto ."Z'e.ued .1  
\,...j  E_fre0~__PCUí s, ,i. e, 
Electrerce • ENtcfr,zdad - In.lfrumentItedr,  
REGISTRO DE INSPECCION DE HERRAMIENTAS 
Código: MP-PROO4 
Versión: 01 
Página 1 de 1 
ITEM DESCRIPCIÓN DE HERRAMIENTA MARCA MODELO 
ESTADO 



















Nombre y Cargo del Técnico: V° B° Nombre del Supervisor: 
Fecha: Fecha: 
Firma: Firma: 










Accesorios o herramientas 
Cubetas, recipientes 
Equipo de oficina 




Material de empaque 
Producto terminado 








No se necesita 








Anexo 16. Indicador de la Variable Dependiente 
REPORTE DE PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA MEJORA 
Lif-...\  
\,1) Ekom_Pc44 s,,i,e, FICHA DE INDICADORES 
Codigo: SC-F015  
Versión: 01 
NOMBRE DEL INDICADOR PRODUCTMDAD POR TABLERO (PT) 
EXPRESIÓN DE CÁLCULO: JAUJI= 
HU E 
HORAS POR UNIDAD PROGRAMADA 
X 100 
HORAS POR UNIDAD EJECUTADA 
DESEMPEÑO DEL PROCESO: ACEPTABLE 
REGULAR DEFICIENTE 	I 
k75 1 50 -<75 < 50 
VALOR META 
FRECUENCIA DE MEDICIÓN: SEMANAL RESPONSABLE SUPERVISOR DE OPERACIONES 80 
PERIODO DE EVALUACIÓN: SEGUIMIENTO DE INDICADOR AÑO 2016 
DE: A: SEMANA 








5/09/2016 11/09/2016 SEMANA 1 44 588 59.86 
12/09/2016 18/09/2016 SEMANA 2 44 591 59.56 
19/09/2016 25/09/2016 SEMANA 3 45 584 61.64 
26/09/2016 2/10/2016 SEMANA 4 46 599 61.44 
3/10/2016 9/10/2016 SEMANA 5 48 590 65.08 
10/10/2016 16/10/2016 SEMANA 6 48 589 65.20 
17/10/2016 23/10/2016 SEMANA 7 48 591 64.97 
24/10/2016 30/10/2016 SEMANA 8 48 596 64.43 
31/10/2016 6/11/2016 SEPAANA 9 49 590 66.44 
7/11/2016 13/11/2016 SEMANA 10 48 584 65.75 
14/11/2016 20/11/2016 SEMANA 11 52 580 71.72 
21/11/2016 27/11/2016 SEMANA 12 51 577 70.71 
28/11/2016 4/12/2016 SEMANA 13 49 578 67.82 
5/12/2016 11/12/2016 SEMANA 14 50 593 67.45 
12/12/2016 18/12/2016 SEMANA 15 49 586 66.89 
19/12/2016 25/12/2016 SEMANA 16 51 584 69.86 
26/12/2016 - 	1/01/2017 SEMANA 17 50 580 68.97 
2/01/2017 8/01/2017 SEMANA 18 52 595 69.92 
9/01/2017 15/01/2017 SEMANA 19 51 590 69.15 
16/01/2017 22/01/2017 SEMANA 20 53 584 72.60 
23/01/2017 29/01/2017 SEMANA 21 52 572 72.73 
30/01/2017 5/02/2017 SEMANA 22 51 582 70.10 
6/02/2017 12/02/2017 SEMANA 23 54 577 74.87 
13/02/2017 19/02/2017 SEMANA 24 55 575 76.52 
20/02/2017 26/02/2017 SEMANA 25 57 584 78.08 
27/02/2017 5/03/2017 SEMANA 26 56 596 75.17 
6/03/2017 12/03/2017 SEMANA 27 57 587 77.68 
13/03/2017 19/03/2017 SEMANA 28 58 584 79.45 
20/03/2017 26/03/2017 SEMANA 29 58 580 80.00 
27/03/2017 2/04/2017 SEMANA 30 57 575 79.30 
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO 69.78 
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Anexo 17. Indicador de la dimensión Eficiencia. 
REPORTE DE EFICIENCIA DESPUES DE LA MEJORA 
Elt~fit141 g,(1 	FICHA DE INDICADORES 	
Codigo: SC-F013 
Versión: 01 
NOMBRE DEL INDICADOR 	1 TIEMPO DE FABRICACION DE TABLEROS ELECTRICOS (TFTE)  
EXPRESIÓN DE CÁLCULO: 
THFTP = 
TOTAL DE HORAS DE FABRICACION 
DE TABLEROS PROGRAMADAS 
X 100 THFTR TOTAL DE HORAS DE FABRICPCION DE 
TABLEROS REGISTRADAS 
ACEPTABLE 	 REGULAR 	 DEFICIENTE DESEMPEÑO DEL PROCESO: 
1 80 1 60 -<80 
VALOR META 1 
I FRECUENCIA DE MEDICIÓN: 	 SEMANAL 	RESPONSABLE: 	I SUPERVISOR DE 
	
OPERACIONES 	 80 
PERIODO DE EVALUACIÓN: SEGUIMIENTO DE INDICADOR AÑO 2016 








5/09/2016 11/09/2016 SEMANA 1 480 588 81.63 
12/09/2016 18/09/2016 SEMANA 2 480 591 81.22 
19/09/2016 25/09/2016 SEMANA 3 480 584 82.19 
26/09/2016 2/10/2016 SEMANA 4 480 599 80.13 
3/10/2016 9/10/2016 SEMANA 5 480 590 81.36 
10/10/2016 16/10/2016 SEMANA 6 480 589 81.49 
17/10/2016 23/10/2016 SEMANA 7 480 591 81.22 
24/10/2016 30/10/2016 SEMANA 8 480 596 80.54 
31/10/2016 6/11/2016 SEMANA 9 480 590 81.36 
7/11/2016 13/11/2016 SEMANA 10 480 584 82.19 
14/11/2016 20/11/2016 SEMANA 11 480 580 82.76 
21/11/2016 27/11/2016 SEMANA 12 480 577 83.19 
28/11/2016 4/12/2016 SEMANA 13 480 578 83.04 
5/12/2016 11/12/2016 SEMANA 14 480 593 80.94 
12/12/2016 18/12/2016 SEMANA 15 480 586 81.91 
19/12/2016 25/12/2016 SEMANA 16 480 584 82.19 
26/12/2016 1/01/2017 SEMANA 17 480 580 82.76 
2/01/2017 8/01/2017 SEMANA 18 480 595 80.67 
9/01/2017 15/01/2017 SEMANA 19 480 590 81.36 
16/01/2017 22/01/2017 SEMANA 20 480 584 82.19 
23/01/2017 29/01/2017 SEMANA 21 480 572 83.92 
30/01/2017 5/02/2017 SEMANA 22 480 582 82.47 
6/02/2017 12/02/2017 SEMANA 23 480 577 83.19 
13/02/2017 19/02/2017 SEMANA 24 480 575 83.48 
20/02/2017 26/02/2017 SEMANA 25 480 584 82.19 
27/02/2017 5/03/2017 SEMANA 26 480 596 80.54 
6/03/2017 12/03/2017 SEMANA 27 480 587 81.77 
13/03/2017 19/03/2017 SEMANA 28 480 584 82.19 
20/03/2017 26/03/2017 SEMANA 29 480 580 82.76 
27/03/2017 2/04/2017 SEMANA 30 480 575 83.48 
EFICIENCIA PROMEDIO 82.01 
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Anexo 18. Indicador de la dimensión Eficacia. 
REPUTE 	-1FICACiA DESPÜES CJE LA MLJORA 
FICHA DE INDICADORES 
,r  
[ 	
1 Codigo: SC-F014 i 
Versión:01 
NOMBRE DEL INDICADOR 	 TABLEROS ELECTRICOS ENTREGADOS (TEE)  
IE<PRESIÓN DE CÁLCULO: 
TEC = 
TET 
TABLEROS ELECTRICOS CONFORIVES 
 X 100 
TABLEROS EL ECTR ICOS TOTALES 
ACEPTABLE 	 REGULAR 	 DERaENTE 
DESEMPEÑO DEL PROCESO: 
2 80 2 60 - < 80 
VALOR META  
I FRECUENCIA DE MEDICIÓN: 	SEMANAL 	'RESPONSABLE 	I SUPERVISOR DE 	80 OPERACIONES 
PERIODO DE EVALUACIÓN: SEGUIMIENTO DE INDICADOR AÑO 2016 









5/09/2016 11/09/2016 SEMANA 1 60 44 73.33 
12/09/2016 18/09/2016 SEMANA 2 60 44 73.33 
19/09/2016 25/09/2016 SEMANA 3 60 45 75.00 . 
26/09/2016 2/10/2016 SEPAANA 4 60 46 76.67 
3/10/2016 9/1012016 SEMANA 5 60 48 80.00 
10/10/2016 16/10/2016 SEMANA 6 60 48 80.00 
17/10/2016 23/10/2016 SANA 7 60 48 80.00 
24/10/2016 30/1012016 SEMANA 8 60 48 80.00 
31/10/2016 6/11/2016 SBAANA 9 60 49 81.67 _ 
7/11/2016 13/11/2016 SANA 10 60 48 80.00 
14/11/2016 20/11/2016 SANA 11 60 52 86.67 	: 
21/11/2016 27/11/2016 SBAANA 12 60 51 85.00 _ 
28111/2016 4/12/2016 SBAANA 13 60 49 81.67 .. 
5/12/2016 11/12/2016 SBAANA 14 60 50 83.33 
12/12/2016 18/12/2016 SANA 15 60 49 81.67 _ 
19/12/2016 25/12/2016 SEMANA 16 60 51 85.00 
26/12/2016 1/01/2017 SANA 17 so 50 83.33 
2/01/2017 8/01/2017 SMANA 18 60 52 86.67 
9/01/2017 15/01/2017 SANA 19 60 51 85.00 
16/01/2017 22/01/2017 SEMANA 20 60 53 88.33 
23/01/2017 29/01/2017 SBAANA 21 60 52 86.67 
30/01/2017 5/02/2017 SBAANA 22 60 51 85.00 
6/02/2017 12/02/2017 SANA 23 so sa 90.00 
13/02/2017 19/02/2017 SBAANA 24 60 55 91.67 
20/02/2017 26/0212017 SANA 25 60 57 95.00 
27/02/2017 5/03/2017 SBAANA 26 60 56 93.33 
6/03/2017 12/03/2017 SBAANA 27 so 57 95.00 
13/03/2017 ' 	19/03/2017 SBAANA 28 so 58 96.67 
20/03/2017 26/03/2017 SBAANA 29 so 58 96.67 
27/03/2017 2/04/2017 SBAANA 30 60 57 95.00 
EFICACIA PROMEDIO 85.06 
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Anexo 19. Fichas Técnicas. de Maquinaria 
FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA 
_ 
. ,.....) .40. P,,,,,:.-it 
• '	, 	.:..,.,• 	. 	. 
REALIZADO POR ' '21117.. 	riOdIQL.C2 	Fecha' 23 	al". 	211 3 
MAQUINA-EQUIPO hictar.allxIc,a 	UBICACION laller 
FABRICANTE Laxa, 	SECCION Se leaal r a 
MODELO 	, _ Nancy, 252 CODIGO LIE —1 ':. 
MARCA 1,- a-E, 	iNVENTARIO 
C ARAC TER1STI C AS GENERALES 
ALTUR 
PESO 	A 	32lrsrs ANCHO '1LE e 	LARGO , -2 
FOTO DE LA MAOUINA-EOUtP0 
CAP ACTERISTIC AS TEC NICAS 
• Pnlecsla 	a 222A 
AL 211,:' 1T1 255A De 255 IDO', 





11C , aeheralcr 	, 
satia0o,a para elc,:aaoa ,evestri. 
awa Gaa arnpkT ..-aNeriaa 
asEca:aares. 
• La MatoshIdadc,a se O Irla cara 
t ,..s;ars IO ..,:araca er 
e 	' 
FECHA DE MANTENIMIENTO 	11 	:111 
FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA  
REALIZADO POR 	Catc: 	Flacirez 	echa: 	f 
MAQUINA EQUIPO 	SaidaoYa ~caca 	USICACION 
FABRICANTE 	 1.- dura 	SECCtON 
MODELO 552' CONGO 
MARCA 	 I,-ch.,a 	INVENTARIO 
CARACTERISTICAS GENERALES 
PES 	 ALTOR 
O 	C,, 	A 
FOTO DE LA MAOUI 







• I,caaza 	s., 	traIDNo 	'coarte 	,..e 	',-, ...., 
a,,,c, 	ele7trcs, 	ti- rdenic 	1-.Ts 
metales v e. ~cano., ,,,p 
• Se la -,Thza Dara ,a c-c,stf.--2,cr y . 
reca,ar,ae. 
FECHA DE MANTENIMIENTO 	12 	24 	,I : I 
?La":: S 
..., 	. 	•• 	- 






■„,"--- : , 	, 
--....1b. - 
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FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA ,.... ...) Sterawatii_l_t_e. 








1, IE 993 S 
Sodanora elec1eca „USICACION 
Ird.ra 	1SECCION 
195 CV evoluler 	' 	CODIGO 
LtrmIr 	' 	iNVENTARIO 
CARACTERISTICAS GENERALES 
ALTUR 
PESO x 	.A 	180 	ANCHO 280 evn 	LARGO 340 Te, 
FOTO DE LA MAOUINA.EOUIPO 
CAR ACTERISTIC AS TEC MCAS 
• 1 94a re le ortrada 229 I 17) V 
• Pn1e0a M11.1113 4 % 5VV 
• CLFD le T eI,I' a25 	1F1' , A 5.:1 
1 De A 11.075,  -5 A 
F ONC 
• —•--iTarte 
-leta, C5 e 
• Se la -1, 11za 	• 	-, • , 
FECHA DE MANTENIMIENTO 
rp. 
FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA  _ 
REALIZADO POR, 	 o 	 Fecha: 	 23 	08 	20111 
MAOWNA-EOUIPO 	, 	.,, . 	-,-,- I.S: , 	UBICACION 	 falle, 
FABRICANTE 	 SECCION  
MODELO 	 COMO° 
MARCA 1::eopr a 	INVENTARIO 	
LIE 004 S 
CARACTERISTICAS GENERALES 
PES 	• ALTOR 
O 	I Xx X 	A 	, 7195 e-e, 	ANCHO 	542 7,1 	LARGO ,  315, ele: 
FOTO DE LA MAOUINA-EGUI PO 
CARACTERISTIC AS TEC NiCAS 
• li:,, l1a8, le 13-11404 	230 1.• 	F , 3 el-, 
h z 
• Pptee Da Aro,-.2,- feea 8 1,1•5 k•A; al 
251 , 
• V azto, le l•at,-,,z, , 1 0 e-,- 4:-11-:■ 
FUNC ION 
• 11 eai , za 	PaDac rec44ele 
LO 1 
FECHA DE MANTENIMIENTO 	1.A 
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FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA 	(3)14,01-19nsi-142 .. ... — .... -- 
[ 	- •-• --•••- 






Teele r.,:tmstrr.c. 	liBICACION 
De, n 	SECCION 
De con, CODIGO 
NVENTARIO 1.1 cm as 	. 
Talle/ 
Cs^s9,:non 	Revaraser 




• ::..-gsd se .-...s, 
• ve 6,•13.1 
CARACTERISITCAS GENERALES 
ALTUR 
A 	395 rn rn 	.  ANCHO 	i 468 rnr,  LARGO 1250 rxn 
MAOUINA-EOUIPO 
,4,.., •444 	wo• 
FOTO DE LA 
AS TECNICAS 
5r., 66,..-: 
40 01,5. 40 , 1- 	4 re 7, 
FUNC ION 
• Es 	 Se ..htza 
i FECHA DE MANTENIMIENTO 	15 25 2011 
FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA  
RE AIJZADO POR: 	,._ 	Ort.: 	Rodriz.e: 	Fecha: 	 23 	De 	2012 
MAOLOINA-EODIPO 	I 1131'9 de :sk.rnra 	UERCACION 	I 	 I aler 
FABRICANTE 	Krsres 	SECCION Co-s10402021- 	R003f a.: - 
MODELO LJG5116 	 COC4G0 
MARCA 	 K ,L,c s INVENTARIO 	
MI 
CARACTERISTICAS GENERALES 
l 	1560 	l 
PESO 	xx, ,, 	ALTURA; rnm !ANCHO 7' 7 re,,', LARGO 	%V me- . - 	- 
I 	 FOTO DE LA MAOUINA-EOUIPO 
CARACTERISTIC AS TECNICAS 	I 
i 
• 1.4,11., 	: 	7. H,  
• Id z,nap 	112V 	66;11z 
• Venc■slades 5c6e,,e.53bes 16 
• .1; 40,4 :0232 del e- and,1 	16 rvn 
+.4ili 
_ 
FUNC ION 	 I 
I 
• El  la..1dr -r, CS ,, ..1 T3-2,r a 	, 
!-.6ndr,ee14 dende se •-•.ca^,za- 
a n-d (-,1:1 i 	lIs 3C...10,75 Q,C. SC 
'1".,-,  A -I; wezas 




FECHA DE MANTENIMIENTO 	15 16 2:11 
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qv - FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA , ■,_)Ehia•LANILIA- 
R( ALIZADO POR 	C)rtrz Rodrie: 	Fecha: 	 2305 23 12 
MAOUINA-EOUIPO 	ornpr es y 	UBICACION 	_ 
FABRICANTE 	 SECCION 
MODELO 	 P00 0224 	CODIGO 
MARCA 1 c*ro INVENTARIO 	
I> 
CARACTERISTICAS GENERALES 
PES 	 AL TUR 
0 A 	€.4 	ANCHO 707!!,,-- LARGO  
FOTO DE LA MAOUINAtEOUIPO 
CARACTERISTICAS TEC MICAS 
• M-.1r,r 	l' 
3 4 CHO a 9C, P51 
• PSI 
FUNC ION 
• Lr ,-..:3rrryescr es ur a rn3-,3.3 it 
11,10-3 ip e sta =prstr,ca Dar 
arenar 	p rflsc. 	"r. t-Z)L1Z," 
Tr13 1;1)3 PC ItrtiC-5 
• Pn aL:t■Isza er r2iarea ir P1111411 
FECHA DE MANTENIMIENTO 	rt, fr 
FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA Pni S A I  
REALIZADO POR 	 Raong,-.7 	Fecha 
MAOUINAEOUIPO 	4- 	UBiCACION 	_ 
FABRICANTE 	 ..^:AL. I 	SECCION - 	Hr,nra: 
MODELO 
CODIGO INVENTARIO 	I.'L ' 
MARCA 	 WAL I 
CARACTERISTICAS GENERALES 
ALTUR 
PESO t - 	A 	 LARGO -Itty tt! 
FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO 
CARACTERISTICAS TECNICAS 
FUNC ION 
• Fcal,n, 	tareas r,T. y 
2501245 x'c:prlar ,-”Ticraw's 
,e,3rlief'lal. 1 Ar 
21044,2' rEO 
I FECHA DE MANTENIMIENTO 	1
I I 
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FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA  
RE AUZ ADO POR 	, , 	11 	r■i,,,'.7 	Fecha: 
MAOUINAE OLI(PO 	1, ,-arvx, ew .!, 	• • _-I 	.-.- 	, UEVICACION 
FABRICANTE 	 I i 70,1 SECCION  
MODELO HANIT I.) _ 	_CODIGO 




O 	> 	ALTURA 	-, — e , 	ANCHO 	14:1- ,r, 	LARGO  
FOTO DE LA MAOUINA-EQUIPO 
CAR ACTE RISTIC AS TEC RICAS 
• V,  .11,,J, 	[(JI 	s -.-.17,1.- S 
. 	ilv,prt wx,, 	6 D,715 it,,-.15. I S 
V 




e 	el 1,,,,,rneyn 	 t, 
o :va q,els tr,hree.1, ,, ,,CI , L.I. 
Me-- va,X,I, .j1---,!,.1T, le ne,,  
FECHA DE MANTENIMIENTO 
FICHA TÉCNICA DE MAQUINARIA  
REALIZADO POR Fecha: 
_. 
MAQUINA EQUIPO 	1 UBICACION 	 I a i:e• 
. FABRICARTE SEC CION ,.:,,,,se,:zer 	Retiarac,De 
MODELO 	 Vspk,s_ CODIGO _ 
MARCA va, INVENTARIO 	
r,,_ 7: 71. U., R 
CARACTERISTICAS GENERALES 
PESO 	ALTURA 	, 382 ,e, 	ANCHO 	, 215 Mr,  _ 	LARGO 	, 1E.3 rer, 
FOTO DE LA PAAOUINA-E011i PO 
CARACTE RISTIC AS TEC MICAS 
• C zo,-,-,-3,1 	r.,,:-, 	..;: 
• Dx-,10,5,05 De Zade,',1 
FUNC ION 
Lt 
FECHA DE MANTENIMIENTO 	7,2 '11 
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(7. 
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA  
REALIZADO POR 	 Fecha' 23 08 27:1.7 
MAOLONA -EQUIPO I 	 , 	uBICACION 	 Taller 
FABRICANTE 	 1 SECCION Carslf,szzr.," Herxwac.•.x. 
MODELO 	HCE 13 FFGX 	CODIGO 
ME 506 r 
MARCA 	 MIlerLaeee INVENTARIO 
CARACTERISTICAS GENERALES 
PESO XX> ALTURA XXX 	ANCHO 	XXX 	LARGO 	X XX 
FOTO DE LA MAOUINA-EQUIPO 
CARACTERISTICAS TECNICAS 
r 
. Anns..31- ID ,b1.5 1 '._ 3' 
FUNC ION 
• E. Lira ,e,ram lenta 	C Se 
L.III■za para pe,bra- malmales 
CtrverSen 
Se a Alza 	Ja 
FECHA DE PAANTENMMENTO 	S A 






REALIZADO POR 	01ra 	R1rrrr -...: 
MAOUINA-EGUIPO 	Esreers 	USLCACION 
FABRICANTE 	B,.:•  Gr ni, 	SECcON 
MODELO MI, 3311, 
MARCA 	Herc• Gr ,..ler 
PESO 	DXI 	ALTURA 	, I 22,  ,-,-, 
Fecha 23 	58 	,_ 	I,. 
ralle, 
	
c 	r.,e- ,--,.c , 	Vieviva,.,,, 
/AL 
GENERALES 	. 
E 41.- In— 	, LARGO 
FOTO DE LA MÁQUINA-EQUIPO 
CARACTERISTICAS TEC RICAS 
• '. -::Inic 	II: V 
• Ve..ca.,, 3-15ZI, rpr, 




FUNC ION ' 
• Se ,L.pa para la■le , mepr 
aCaCraae a Cre,c, nelacas 
afilar 	alas 	e,rarevertas 	arre 
se 	,,,I., 	[rara 	aertas 
I _rrrn■er-CS 	ns-ril, 	reeteler. 
1(.5C:1511r 	3 	kr-lara: 
acnernreerac 	er 	ersle 	-1./e 
terna C! CSreterl 
• Sr re ...11.cr, er a ,3,if,7, 
r rerras a ear 
FECHA DE MANTENIMIENTO 	13 -,e 	2311 
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Anexo 20. Gastos de implementación 
GASTOS DE IMPLEMENTACION DE 5S 







ORGANEACIÓN DEL COMITÉ 5S 2 12.5 5 62.5 
CAPACITACIÓN 5S 6 37.5 12 450 
IMPLEMENTACIÓN DEL SEIRI 3 18.75 12 225 
IMPLEMENTACIÓN DEL SE ITON 3 18.75 12 225 
LIPLEMENTACIÓN DEL SEIS° 3 18.75 12 225 
IMPLEMENTACIÓN DEL SEIKETSU 3 18.75 12 225 
IMPLEMENTACIÓN DEL SHITSUKE 2 12.5 12 150 
AUDITORIAS 2 12.5 12 150 
TOTAL 1712.5 










CAPACITACIÓN MP 8 50 5 250 
IDENTIFICAR EL PUNTO DE PAR11DADEL ESTADO DE LOS EQ1 3 18.75 5 93.75 
ELIMIMAR EL DETERIORO YMEJORAR EL EQUPO 3 18.75 5 93.75 
MEJORAR EL SISTEMA DEMANTENIMENTO PERIÓDICO 3 18.75 5 93.75 
DESARROLLO DEL SISTEMA DEMANTENIMENTO PREDICTIVO 3 18.75 5 93.75 
DESARROLLO SUPERIOR DELSISTEMA DE MANTENIMIENTO 3 18.75 5 93.75 
AUDITORÍAS 2 12.5 5 62.5 
TOTAL 781.25 	_ 
RECURSOS HUMANOS INVERSION 
CAPACETACION 2,493.75 
RECURSOS MATERIALES ' 
HERRAMIENTAS 4,523.07 ' 
REPUESTOS E INSUMOS 6,683.18 
TOTAL INVERSION _ S/.13,700.00 
CALCULO DE BENEFICIO COSTO 
TOTAL INCREMENTO 
DE UTILIDAD NETA (S/.) 89660.26 
TOTAL INVERSION 
EN IMPLEMENTACION (SI.) S/.13,700.00  
RAZON DE BENEFICIO - COSTO 	 6.54 
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